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Впервые наружная коррозу экранных 
труб была обнаружена на котлах высокого 
давления Т[]-230-2 двух электростанций, сжи- 
гавших АШ и проработавших до этого около 
{ лет. Наружная поверхность труб подверга- 
пась разъеданию с огневой стороны, в зоне 
максимальной температуры факела. Разруша- 
лись преимущественно трубы в средней по 
ширине части топки непосредственно над за- 
жигательным. поясом. Широкие и относитель- 
но неглубокие очаги коррозии имели непра- 
зильную форму и часто смыкались между со- 
бой, из-за чего поврежденная поверхность 
груб была неровной. В середине наиболее 
`лубоких очагов через образовавшиеся отвер- 
стия начинали бить струи воды и пара. 

Несколько поврежденных участков труб 
ыли вырезаны и подвергнуты исследованию. 
При этом не удалось узнать составов окислов 
келеза или других продуктов коррозии, так 
ак на наружной поверхности труб все про- 
цукты коррозии выгорели под действием лу- 
гистого тепла факела. Тогда попытались изу- 
гить вопрос другим путем. 

Котлы ТП-230-2 получили широкое рас- 
тространение; поэтому нельзя было считать 
лучайностью появление наружной коррозии 
кранных труб только на двух электростан- 
иях. Наиболее правдоподобным казалось сле- 
ующее объяснение. Обе электростанции по- 
ребляли большое количество мазута с со- 


— 


в порядке обсуждения. 
[> 


Наружная коррозия экранных труб’ 


5. Инж. М. В. МЕЙКЛЯР 


держанием 2—3 серы. Можно было пола- 


гать, что наружная поверхность труб разъеда-—-” 


ется серой или ее окислами; 

Однако ряд обстоятельств усложнял реше- 
ние задачи. Котлы ТП-230-2 работают также 
и на других электростанциях и сжигают сер- 
нистый мазут. Однако коррозионные разруше- 
ния появились не на этих котлах, а на котлах, 
одновременно сжигавших сернистый мазут и 
антрацитовую пыль. 

Характерным было также полное отсут- 
ствие такой коррозии на экранных трубах кот- 
лов среднего давления. На одной из электро- 
станций работают восемь котлов на 32 ат, на 
другой — три котла. Все эти котлы были уста- 
новлены еще в довоенные годы, большинство 
их оборудовано такими же турбулентными 
пылеугольными горелками и мазутными фор- 
сунками, как и котлы ТП-230-2. Под котлами 
среднего давления также систематически сжи- 
гается большое количество сернистого мазута, 
но ни у одного из них не было найдено даже 
следов коррозии описанного вида. 

В последующие годы наружная коррозия 
экранных труб появилась на других котлах 
высокого давления. Она была обнаружена, 
например, на котлах ТП-230-2, сжигавших 
антрацит и тощий уголь и работавших с рез- 
ко переменной нагрузкой, из-за чего факел 
приходилось периодически подсвечивать ма- 
зутом. У этих котлов после 5 лет работы пол- 
ностью выгорела верхняя часть зажигатель- 
ного пояса. Было решено приварить новые 
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шипы на участках между обгоревшими ста- 
рыми. Но при приварке шипов сварщики про- 
жигали стенки труб, толщина которых вме- 
сто 6 мм оказалась лишь 2,5 мм. 

Наружная коррозия экранных труб была 
обнаружена после 4 лет эксплуатации у кот- 
лов ТП-240-1, сжигающих подмосковный бурый 
уголь, имеющий влажность около 30%. Мазут 
сжигают только при растопке. 

У этих котлов нет зажигательного пояса. 
И тут коррозионные разрушения возникали 
в зоне наибольшей тепловой нагрузки экран- 
ных труб. Но процесс коррозии имеет свои 
особенности. Наиболее сильно разрушались 
наклонные участки труб в верхней части хо- 
лодной воронки. Кроме того, коррозия разру- 
шала трубы не столько с огневой, сколько 
с тыльной стороны, обращенной к обмуровке. 
С огневой же стороны вертикальные участки 
труб покрываются сплошной коркой окислов 
железа, под которой поверхность металла 
остается гладкой. 

Эти факты показывают, что коррозия экран- 
ных труб зависит прежде всего от температу- 
ры их поверхности. У котлов среднего давле- 
ния вода испаряется при температуре около 
240? С; у котлов на 110 ат расчетная темпера- 
тура кипения воды равна 317°С; в котлах 
ТП-240-1 вода кипит при 358° С. Температура 
стенок экранных труб превышает температуру 
кипения примерно на 30—40° С. 

Можно предположить, что интенсивная на- 
ружная коррозия металла начинается при по- 
вышении его температуры до 350° С. У котлов 
на 110 ат эта температура имеет место лишь 
на огневой стороне трубы. У котлов на 185 ат 
она соответствует температуре воды в трубах; 
именно поэтому коррозия экранных труб со 
стороны обмуровки наблюдалась только 
у этих котлов. 


Более интенсивную коррозию наклонных 
участков труб котлов ТП-240-1| объяснили тем, 
что на эти участки систематически падал шлак 
из верхней части топки и сбивал возникавшую 
на трубах тонкую пленку продуктов коррозии, 
которая могла бы предохранить металл от 
дальнейшего разъедания. 

Более подробное изучение вопроса было 
произведено на котлах Т1]-230-2, работающих 
на одной из упомянутых в начале статьи 
электростанций. Там отбирались пробы газов 
и горящих частиц из факела на расстоянии 
около 25 мм от лобовой образующей экран- 
ных труб. Вблизи фронтового экрана в зоне 
интенсивной наружной коррозии труб топоч- 
ные газы почти не содержали свободного ки- 
слорода. В то же время вблизи заднего экра- 


на, у которого наружная коррозия труб почта 
отсутствовала, свободного кислорода в газа 
было значительно больше. 

Кроме того, проверка показала, что в рай 
оне образования коррозии более 70% про! 
газов содержало сероводород. В зонах отсул 
ствия коррозии сероводород был обнаружее 
лишь в единичных пробах газов. По-видимом\ 
из различных сернистых соединений серовсф 
дород является наиболее коррозионно опасф 
ным. В присутствии избыточного кислород: 
сероводород сгорает и коррозии не происхо 
дит. Соприкасаясь с поверхностью труб, сер“ 


таллом и образуется продукт коррозии—суле 
фид железа Ее$. 

При таком объяснении становится понят 
ным отсутствие наружной коррозии экранны! 
труб у котлов, у которых сернистый мазут яв 
ляется основным топливом. В мазуте обычн 
содержится лишь ничтожное количество влаг 
и при его сгорании сероводород может обр 
зовываться лишь за счет водорода самого топ 
лива. У пылеугольных же котлов мазут обыч 
но подается в топку форсунками с паровый 
распыливанием, при котором расходуется око 
ло 0,3 кг пара на каждый килограмм мазута 
это способствует образованию большего кол; 
чества водорода в топочной камере и облеп 
чаются условия образования сероводорода. 

Отсутствие наружной коррозии экранны 
труб у котлов среднего давления можно пре 
положительно объяснить тем, что продук 
коррозии Ее$ остается на поверхности тру’ 
в виде тонкой защитной пленки, препятствую 
щей дальнейшему разрушению металла. НИ 
при температуре труб около 350°С (т. 
у котлов, у которых температура кипения ва 
ды равна или больше 310—320° С) эта пленк 
легко разрушается. 


Наружной коррозии подвержена не толы 
ко углеродистая сталь, но и хромомолибде 
новая. В частности, в котлах ТП-240-1 коррой 
зия поражала экранные трубы из стали 15ХМ 

Наибольшая скорость наружной коррозил 
экранов около 0,5 мм в год. ] 

Некоторое уменьшение скорости разруше 
ния металла достигалось после наладки про’ 
цесса горения, в частности, при увеличении изё 
бытка воздуха в топочных газах. | 

Можно предполагать, что при длительном 
подсвечивании пылеугольного факела ‹серни 
стым мазутом эффективным средством явит! 
ся применение мазутных форсунок с механи! 
ческим распыливанием. Форсунки с паровы; 
распыливанием должны применяться тольк 
при растопке котла. 
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По поводу статьи М. В. Мейкляра 


„Наружная коррозия экранных труб“ 
Инж. Б. И. КЛЯЧКО 


Освещая факты наружной коррозии экран- 
ых труб паровых котлов высокого давления 
ри сжигании сернистых топлив, М. В. Мейк- 
яр допускает ряд неточностей. 


О характеристике повреждений 


На котлах с пылевидным сжиганием АШ 
кранные трубы, пораженные «высокотемпера- 


урной»! коррозией, вопреки представлениям, 


втора очень часто имеют гладкую поверх- 
ость, что крайне затрудняет быстрое выявле- 
ие поврежденных участков. Как правило, 
ладкая поверхность характерна для районов, 
равнительно удаленных от амбразур горелок. 
›угристая же поверхность отмечена лишь на 
частках, расположенных ближе к последним, 
де сказывается вихревое развитие струи го- 
ящей аэросмеси. 

Зона коррозийных повреждений распро- 
траняется в некоторых случаях на расстоя- 
ие до 12—15 м от горелок. Скорость корро- 
ии нередко значительно превосходила вели- 
ину, указываемую автором (^0,5 мм/год), 
1 составляла до 2 мм в год. При равномерном 
тонении стенки аварийный разрыв труб на- 
‘тупал после того, как в наиболее тонком ме- 
те на более или менее значительной длине 
олщина стенки становилась равной ^|1 мм. 
‚ Все без исключения участки, подвергшие- 
я коррозии, вопреки представлениям автора 
мели слой наружных отложений, в составе 
Которых, как правило, содержание сульфидов 
келеза (Ее5) доходило до 60—80%. Иногда 
:аряду с сульфидами в отложениях были и 
ульфаты (Ее5О4). Последние, судя по-мате- 
›иалам обследований, можно рассматривать 
‹ак показатель затухания коррозийного про- 
тесса. 

В местах, пораженных коррозией, шлак 
›бычно отсутствовал. Но зафиксировано нема- 
т случаев наличия шлаковой корки. 

У котлов, имеющих ошипованные пояса, 
‹оррозийные повреждения в первый период 
бнаруживались лишь за пределами хромито- 
ого пояса. Но со временем, когда сплошность 
оркретного покрытия нарушилась (выплави- 
тась набивка, обгорели шипы), коррозия рас- 
тространилась и на район шипового пояса, 
юражая незащищенные места. 


' Наружная коррозия экранных труб названа «вы- 
окотемпературной» в отличие от коррозии хвостовых 
оверхностей нагрева котлов под действием Н.50.. 


О причинах коррозии 


Материалы исследований, проводившихся 
на Игумновской ТЭЦ? и на Черепетской 
ГРЭСЗ, а также данные анализа эксплуатации 
ряда других станций показывают, что корро- 
зия развивается в тех случаях, когда у по- 
верхности экранных труб, имеющих достаточ- 
но высокую температуру стенки (котлы высо- 
кого давления с {[,. _>300° С), оказываются 


частички недогоревшего топлива. Такие ча- 
стички под действием сепарационного эффек- 
та накапливаются в «граничном» слое и, до- 
горая, быстро поглощают в нем кислород. 

Продолжающееся разложение топливных 
частиц приводит к выделению из них серы 
(или ее соединений), которая, оказавшись 
в среде, обедненной кислородом, не может 
сгореть в $О2 и вступает в соединение с ме- 
таллом трубы, имеющим высокую температу- 
ру. В момент выделения из топлива или рас- 
пада сернистых соединений сера, имея ато- 
марную форму, должна быть особенно актив- 
Ной. 

Таким образом, для развития высокотемпе- 
ратурной коррозии в топке необходимо нали- 
чие следующих трех факторов: а) достаточно 
высоких температур металла стенки; б) сепа- 
рации догорающих частиц топлива у поверх- 
ности трубы; в) восстановительной или полу- 
восстановительной среды в граничном слое; 
последняя может возникнуть в зависимости 
от интенсивности сепарации горящих частиц 
даже в тех случаях, когда за пределами гра- 
ничного слоя среда окислительная. 

Данные исследований показали, что в рай- 
онах интенсивной коррозии газовая среда 
имеет резко выраженный полувосстановитель- 
ный характер. Так, на Черепетской ГРЭС, 
сжигающей подмосковный уголь, содержание 
СО в районах интенсивной коррозии превы- 
шало 4%, кислород составлял лишь десятые 
доли процента; одновременно газовый анализ 
указывал на присутствие сероводорода (Н›5) 
в количествах, превышающих 1,5 мг/мз. В со- 
ставе догоравших частиц количество серы до- 
ходило до 2,2% (при исходной величине 
2,35%). Степень выгорания серы и прежде 


2 В. М. Волков, Т. М. Калужская, Б. И. 
Клячко, «Электрические станции», 1958, № 5. 
3. Д. Я. Каган, Б. И. Клячко, В. А. Локшин, 


А. Л. Шварц, «Электрические станции», 1959, № 9. 
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всего органической оказалась значительно ни- 
же степени выгорания углерода: 44—68% по 
сере и 77—84% по углероду. 

Данные анализов свидетельствовали о том, 
что в районах коррозии развивается генера- 
торный или полугенераторный процесс. Мате- 
риалы проведенных исследований недостаточ- 
ны для того, чтобы внести полную ясность 
в механизм протекания коррозии и, в частно- 
сти, оценить, какова роль Нэ$. В то же время 
сопоставление полученных данных с другими 
работами в области сернистой коррозии“ и 
скорости протекания дают основание пола- 
гать, что речь идет именно об атомарном со- 
стоянии серы. 

Что касается особой роли в развитии кор- 
розии сернистого мазута при паровом его рас- 
пыливании, то предположения автора не нахо- 
дят подтверждения в практике работы котлов. 
Так, наиболее интенсивная коррозия на кот- 
лах Игумновской ТЭЦ имела место в тот пе- 
риод, когда использовался не сернистый ма- 
зут, а отходы производства соседнего завода, 
не содержащие серы. К этому следует доба- 
вить, что на подавляющем большинстве стан- 
ций, сжигающих АШ, где имеет место рассма- 
триваемая коррозия, мазут используется 
в крайне ограниченном количестве и лишь при 
растопке. Особенно незначителен расход ма- 
зута в топках котлов ТП]-240 Черелетской 
ГРЭС, работающей на подмосковном угле. 
Между тем на этих котлах чрезвычайно высо- 
кое содержание Н.5 в районе развития кор- 
розии обнаруживалось длительно при выклю- 
ченных мазутных форсунках. 

Попутно следует отметить, что на образо- 
вание Н при сжигании мазута меньше всего 
должен влиять способ распыливания его. Де- 
ло в том, что большое содержание водорода 
в мазуте само по себе определяет высокое 


значение парциального давления водяных 
паров в дымовых газах, которое при па- 
ровом распыливании лишь незначительно 


возрастает с Р/о=0,12 примерно до 0,15 ат. 
Отсутствие «высокотемпературной» коррозии 
на котлах, где основным топливом служит вы- 
сокосернистый мазут, следует в первую оче- 
редь объяснить способностью серы жидкого 
топлива активно окисляться в самом начале 
мазутного факела. 


Способы борьбы с высокотемпературной 
коррозией 


Из сказанного вытекает, что замена на пы- 
леугольных котлах паровых мазутных форсу- 


*С. И. Михалев, С. И. Вольфсон, «Нефтя- 
ное хозяйство», 1938, № 7. 


нок на форсунки с механическим распыливай 
нием не сможет устранить явлений высокое 
температурной коррозии. | 

При отыскании способов борьбы с послед 
ней необходимо учитывать, что благоприятный 
условия для ее протекания создают прежда 
всего те же обстоятельства, которые способа 
ствуют повышенному недожогу (общему или 
местному) горящих частиц в факеле. | 

Большое значение имеют химические и фий 
зические особенности топлива: реакционная 
способность его, влажность и фракционный 
состав пыли. | 


Необходимо устранять причины, вызываю 
щие затяжку топочного процесса, и прежди 
всего общий недостаток воздуха, а также нез 
равномерное распределение пыли и воздух& 
в отдельных районах топочной камеры. Недо 
пустим и чрезмерный излишек воздуха, котод 
рый при сжигании, например, АШ может вы 
звать задержку воспламенения и, следовае 
тельно, общую затяжку выгорания коксового 
остатка. 


Нельзя допускать перегрузки топочной кае 
меры или перекоса нагрузки в ней, которы 
приводят к сокращению времени движени! 
горящих частиц до экранных ограждений. 

Для предупреждения усиленной сепарации 
горящих частиц у поверхности экранных тру 
прежде всего необходимы правильная сборк 
и поддержание в исправном состоянии горе 
лок. Нарушения в работе горелок (дефекти 
аэродинамики) в ряде случаев могут быт 
обнаружены путем анализа изотерм в топочно. 
камере и, в частности, выявлением мест чрез 
мерного повышения температур у стен топк 

Особое внимание следует уделить поддер 
жанию необходимых избытков воздуха в тош 
ке, которые при сжигании АШ не должн 


быть ниже а” =1,25— 1,3. 


Должна быть обеспечена необходима: 
мощность тяго-дутьевых агрегатов. При явле 
ниях заноса конвективных поверхностей наф 
грева, вызывающих ограничение подачи воз 
духа в топку, следует применять дробеву 
очистку. | 

Необходимо отказаться от широко распр 
страненной практики регулирования темпера 
туры перегрева острого пара путем изменений 
воздушного режима. 

В тех случаях, когда подача в топку тре 
буемого количества воздуха ограничиваетс 
затруднениями с вытеканием шлака, должна | 
быть приняты меры к дополнительному утепф 
лению шлаковой воронки путем увеличени 
торкретного пояса, устройства отсоса газов 1 
шлаковой шахты и т. п. 
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‚ Должен быть налажен технический кон- 
троль за распределением пыли и воздуха по 
отдельным горелкам; известны случаи, когда 
при одном и том же напоре у приборов, изме- 
ряющих давление вторичного воздуха двух 
горелок, действительное количество воздуха 
находилось в соотношении 2: |. Особенно бла- 
гоприятной для контроля за распределением 
пыли является схема подачи ее горячим воз- 
духом 5. 

При существующих затруднениях в рабо- 
те газоанализаторов оправдал себя контроль 
за общими избытками воздуха путем установ- 
ки прибора, регистрирующего перепад давле- 
ния воздуха в пределах воздухоподогрева- 
теля. т 
‚_ На большинстве станций все еще недоста- 
точно внимания уделяется работе питателей 
пыли (особенно в электрической части), а так- 
же всего тракта поступления пыли (чистота 
стенок бункеров, высокий уровень ‘пыли в них 
ит Д.). 

Большое значение имеет предупреждение 
разрушения торкретного покрытия. Для повы- 


5 75 С 
Оборудование опытной системы контроля за рас- 
пределением пыли и воздуха по горелкам будет осу- 
ть на одном из котлов ТП-170 Воронежской 


шения его стойкости необходимо выполнять 
ошиповку с возможно большим числом рядов 
шипов, предельно малым шагом между шипа- 
ми и диаметром их не менее 12 мм. 

Борьба с коррозией дала особенно значи- 
тельный результат на Воронежской ТЭЦ-1. 
Котельный цех ТЭЦ много внимания уделил 
упорядочению системы подачи пыли, приведе- 
нию в порядок горелок и их амбразур. Обо- 
рудование котлов дробевой очисткой позволи- 
ло сохранить конвективные поверхности прак- 
тически чистыми в течение многих месяцев. 

В результате ‘проведенных мероприятий 
скорость коррозии на котлах ТЭЦ-1 резко со- 
кратиласье. 

На Черепетской ГРЭС удалось также зна- 
чительно снизить скорость коррозии (С= 
—=1,9 мм/год до <0,5 мм/год) после того, как 
на котлах перешли к работе с 12 угловыми 
горелками вместо 8, что обеспечило рассредо- 
точение факела в топке, более равномерное 
поступление пыли к питателям (промбункера 
имеют по 12 течек). Одновременно факел был 
несколько приподнят и предотвращен удар его 
по скатам холодной воронки (район развития 
наружной коррозии). 


6 Мазутные форсунки на котлах ТЭЦ-! и Черепет- 
ской ГРЭС по-прежнему имеют паровое распыливание- 


Результаты объединения энергетики Литовской ССР 


Инж. А. Ю. СТУМБРАС 


До организации Совета народного хозяй- 
ства, т. е. до июля 1957 г., энергетическое хо- 
зяйство Литовской ССР находилось в ведении 
ряда организаций. 

. Районному управлению Литовэнерго Ми- 
нистерства электростанций ‘принадлежали 
926 км сетей высокого напряжения, 1000 км 
сетей низкого напряжения и четыре районные 
электростанции, которые вместе с тремя блок- 
станциями в 1957 г. выработали 83$ всей 
электроэнергии в республике. На предприя- 
тиях Литовэнерго работало 1 600 чел. 

Электростанции и сети в районных цент- 
рах находились в ведении Топливно-энергети- 
ческого управления Министерства коммуналь- 
ного хозяйства Литовской ССР. Ему принад- 
лежали 595 км сетей высокого напряжения, 
1270. км сетей низкого напряжения и 51 элек- 
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тростанция, которые вырабатывали около 3% 
электроэнергии. Общее количество персонала 
на предприятиях этого управления составля- 
ло 700 чел. 

Конторе Литсельэнерго Министерства сель- 
ского хозяйства принадлежали шесть государ- 
ственных сельских электростанций и 400 км 
линий высокого напряжения 6—10 кв, которые 
обслуживались штатом в 200 чел. 

Строительные и монтажные работы в энер- 
гетическом хозяйстве республики производи- 
ли 20 республиканских и союзных организа- 
ций. 

При организации Совета народного хозяй- 
ства в 1957 г. на базе районного управления 
Литовэнерго было создано Управление энерге- 
тического хозяйства, которому были переданы 
все коммунальные электростанции и сети, 
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ав 1958 г. все государственные сельские сети 
и электростанции. Кроме того, Управлению 
было поручено на договорных началах экс- 
плуатировать межколхозные гидростанции и 
линии электропередачи. 

Управление энергетического хозяйства при- 
няло на свой баланс все абонентские транс- 
форматорные подстанции и высоковольтные 
линии электропередачи, а также стало осуще- 
ствлять технический контроль за эксплуата- 
цией всех энергетических объектов, не принад- 
лежащих Управлению энергетического хозяй- 
ства. Объединение руководства энергетиче- 
скими объектами республики дало возмож- 
ность уменьшить административно-управлен- 
ческий персонал на 86 чел. и направить их 
в сферу производства. 

Для организации эксплуатации и ремонта 
энергетических объектов были организованы 
на правах предприятий пять районов электро- 
сетей, которые охватывают всю территорию 
республики. Районные электростанции как са- 
мостоятельные предприятия подчинены Управ- 
лению энергетического хозяйства. 

Территория каждого района электросетей 
разбита на участки, которые действуют на 
правах цехов. Участок возглавляется началь- 
ником, как правило, инженером, и имеет од- 
ного-двух мастеров. Таких участков в респуб- 
лике создано 32. Участок обслуживает все 
энергетические объекты на его территории: 
дизельные установки, маленькие гидростанции 
и линии электропередачи. 


Таким образом, Управление энергетиче- 
ского хозяйства СНХ Литовской ССР в на- 
стоящее время эксплуатирует все электростан- 
ции и сети, за исключением колхозных дизель- 
ных электростанций, низковольтных сетей и 
внутризаводских энергетических объектов. 
Сельскими организациями (колхозами, совхо- 
зами, РТС и др.) эксплуатируется 817 и про- 
мышленными предприятиями 380 мелких элек- 
тростанций (в основном дизельных), средняя 
мощность которых составляет 42 квт на еди- 
ницу. Эти электростанции не были переданы 
Управлению энергохозяйства потому, что они 
обслуживают один объект и поэтому центра- 
лизация не имеет смысла. За технической 
эксплуатацией указанных электростанций 
Управление энергетического хозяйства осуще- 
ствляет технический надзор и при необходимо- 
сти оказывает им техническую помощь. 

Мелкие электростанции постепенно ликви- 
дируются ‘по мере подключения потребителей 
к государственным электростанциям Литов- 
ской энергосистемы. 

Объединение строительных 


организаций 
было проведено в два этапа. 


В 1957 г. Управлению энергетического хо- 
зяйства были переданы четыре электромон- 
тажные конторы бывш. Министерства комму- 
нального хозяйства. Одна из них была введе- 
на в состав Клайпедского сетевого района на 
правах 
района, а остальные три вместе со Строитель- 
но-монтажным управлением бывш. Литовэнер- 
го непосредственно ‘подчинены Управлению 
энергетического хозяйства. 

В 1958 г. Управлению энергетического хо- 
зяйства были переданы специальный Строи- 
тельно-монтажный трест по электрификации 
сельского хозяйства и в качестве ремонтной 
базы — межрайонные мастерские, ранее при- 
надлежавшие Министерству сельского хозяй- 
ства. 

На базе этих строительно-монтажных ор- 
ганизаций был организован Трест энергетиче- 
ского строительства с Ремонтно-механическим 
заводом, который кроме ‘ремонта энергетиче- 
ского оборудования, выпускает разные кон- 
струкции и метизы, необходимые для сетевого 
строительства: металлические опоры для ли- 
нии электропередачи 110 и 35 кв, металлокон- 
струкции для трансформаторных подстанций 
и трансформаторных пунктов, низковольтные 
распределительные ящики, низковольтные 
распределительные щитки и т. п. 

Трест энергетического строительства имеет 
в своем ведении: 

а) строительно-монтажное управление по 
строительству подстанции 110 и 35 кв; . 


6) участок ‘по строительству и монтажу 
линии электропередачи 35 кв; этот участок ве- 
дет строительство ЛЭП по всей территории 
республики и организован по образцу механи- 
зированной колонны Министерства строитель- 
ства электростанций; 

в) пять территориальных строительно-мон- 
тажных управлений или участков (в зависи- 
мости от объема работ), которые ведут строи- 
тельство линий 6—10 кв, низковольтных сетей 
и внутреннюю электрификацию колхозов. 

Строительство ЛЭП напряжением 110 кв 
и выше выполняет Министерство строитель- 
ства электростанций. 

В конце 1958 г. была создана Дирекция 
тепловых сетей г. Вильнюса, которая сосредо- 
точила в своих руках строительство и эксплуа- 
тацию как магистральных, так и квартальных 
теплосетей города. Это позволило ликвиди- 
ровать диспропорцию между строительством 
магистральных и квартальных теплосетей и 
создать условия для подключения многочис- 
ленных потребителей. 

Таким образом, Управление энергетическо- 
го хозяйства, располагая сравнительно мощ- 


строительно-монтажного цеха этого | 
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ным Строительно-монтажным трестом (про- 
грамма 1959 г. — 80,2 млн. руб., а 1960 г. — 
91,5 млн. руб.) и получая в свое распоряже- 
ние почти все материальные ресурсы респуб- 
лики, предназначенные для энергетических 
целей, может наиболее целесообразно их ис- 
пользовать для достижения максимальных 
результатов в осуществлении электрификации 
республики. 


В результате перестройки управления 
энергохозяйством республики эксплуатацион- 
ные показатели работы энергосистемы улуч- 
шились, энергопотребление за ‘последние 3 го- 
да увеличивалось в среднем на 17%, а в сель- 
ских районах на 28—30%. 


В 1959 г. улучшились. технико-экономиче- 
ские показатели работы электростанций, зна- 
чительно снижены нормы удельного расхода 
топлива как по сравнению с прошлым годом, 
так и с планом. Сэкономлено 12700 т услов- 
ного топлива, что в денежном выражении со- 
ставляет 2,1 млн. руб. За счет перевыполнения 
плана полезного отпуска электро- и тепло- 
энергии и экономии топлива за 1959 г. полу- 
чена экономия от снижения себестоимости 
5,2 млн. руб. 


В результате объединения средств и сил 
за последние 3 года построено 30 подстанций, 
из них девять напряжением 110 кв и 21 — на 
напряжении 35 кв. Протяженность электриче- 
ских сетей всех напряжений возросла 
В 3,5 раза. 

В 1958—1959 гг. к сетям были присоеди- 
нены 318 колхозов, совхозов и РТС. 

Для строительства электросетей потребо- 
валось большое количество опор. До 1958 г. 
все ЛЭП строились на деревянных опорах. 


С мая 1959 г. все высоковольтные ЛЭП стро- 
ятся только на железобетонных опорах. Изго- 
товление железобетонных опор организовано 
на заводах Министерства строительства Ли- 
товской ССР, управления промышленности 
строительных материалов совнархоза Литов- 
ской ССР, а также и на полигонах при СМУ 
треста энергетического строительства Управ- 
ления энергетического хозяйства. 

В 1959 г. было изготовлено 18 тыс. железо- 
бетонных опор, в том числе 75%! центрифуги- 
рованным способом. 

Изготовление центрифугированных железо- 
бетонных опор с напряженной арматурой на- 
чато на заводе железобетонных изделий сов- 
нархоза Литовской ССР с июля 1959 г. Эти 
опоры на заводе изготовляются двух типов: 

для ЛЭП 35 кв — длина 17 м, вес опоры 
2,4 т, вес арматуры 124 кг. Опоры для ЛЭП 
10 кв — длина 13 м, вес опоры 1,9 т, вес арма- 
туры 98 кг. На 1 м3 железобетонной опоры рас- 
ходуется 450 кг цемента. Завод изготовляет 
в сутки 15—16 опор для 35 кв или 21 опору 
для ЛЭП 19 кв. Процесс изготовления железо- 
бетонных опор с напряженной арматурой цен- 
трифугированным способом освоен на заводе 
быстро и без затруднений. 

Проведенная реорганизация управления 
энергетическим хозяйством Литовской ССР, 
как показал опыт работы, является в условиях 
республики единственно правильным реше- 
нием вопроса обеспечения бесперебойного 
энергоснабжения всех потребителей, получе- 
ния высоких технических и экономических по- 
казателей «большой» и «малой» энергетики, 
а также ликвидации мелких и нерентабельных 
электростанций по мере строительства район- 
ных электросетей. 


евььньия 


° ГО режиме работы резервных трансформаторов 
5 


Инж. 


Одним из источников экономии электро- 
энергии является изменение режима работы 
резервных трансформаторов собственного рас- 
хода, оборудованных автоматикой ввода ре- 
зерва (АВР), но для надежности постоянно 
включенных со стороны высшего напряжения. 

В свое время такое увеличение надежности 
оправдывалось слабо поставленной эксплуа- 


в порядке обсуждения 
_ 


. М. ОТЛИ ВАНОВ 


тацией и недостатком резерва мощности 
в энергосистеме, а непроверенная еще в рабо- 
те автоматика и частые отказы приводов вы- 
ключателей не вселяли уверенности в успеш- 
ности АВР. 

В настоящее время значительно повысился 
уровень эксплуатации: внедрены блокировки 
от неправильных действий разъединителями, 
своевременно и более качественно проводятся 
профилактические испытания, увеличивается 
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доля комплектных РУ. Случаи обесточения 
секций распределительных устройств собствен- 
ного расхода (РУСР), а следовательно, усло- 
вия для работы АВР единичны. Благодаря 
качественному проведению ремонтов выклю- 
чателей отказы их приводов стали редким яв- 
лением. Так, по данным, приведенным инж. 
Люляевым и Цигером?, в сетях 20—35 и 6— 
10 кв одной из энергосистем в 1953—1957 гг. 
был 51 случай работы АВР трансформаторов, 
из них только пять неудачных случаев и 
в одном случае имел место отказ работы авто- 
матики. 

Если считать, что ‘половина случаев не- 
удачной работы АВР произошла из-за устой- 
чивого повреждения, а половина из-за отказа 
приводов выключателей (последнее, очевидно, 
завышено), то вероятность наложения работы 
АВР на отказ привода выключателя составит 
5%. 

Для конкретного рассмотрения условий 
возможности изменения режима работы ре- 
зервных трансформаторов собственного расхо- 
да нашей ТЭЦ можно привести следующие 
данные: 

1. Два трансформатора 10 тыс. ква, 10/3 кв 
резервируют 12 секций РУСР 3 кв (шесть сек- 
ций спаренных и шесть секций одиночных). 

2. Все трансформаторы 3/0,5 и 3/0,4 кв, 
питающие ответственные механизмы и освеще- 
ние, а также питательные и циркуляционные 
насосы, имеют АВР. 

3. В 1956—1958 гг. было шесть случаев ра- 
боты АВР: в 1956 г. — четыре случая, из них 
только один успешный (год наладки новой 
схемы автоматики, отказы из-за несогласо- 
ванных выдержек времени); в 1957 г. — один 
случай успешный, в 1958 г. — один случай не- 
успешный (сгорела катушка реле блоки- 
ровки). 

4. За 11 мес. 1959 г. случаев обесточения 
секций 3 кв не было. 

Таким ‘образом, средняя периодичность 
правильной работы АВР составила 0,5 случая 
в год. Вероятность правильной работы АВР — 
раз в 2 года. 

Если считать, что вероятность наложения 
правильной работы АВР на отказ привода 
одного выключателя [0 кв составляет 5% (как 
указывалось выше), то вероятность полной по- 
тери питания одной или двух секций РУСР 


? «Электрические станции», 1959, № 6, стр. ‘64. 
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3 кв из-за отказа ‘привода одного из двух вы- 
ключателей 10 кв составит раз в 20 лет. 

Потеря питания одной секции не влечет за. 
собой тяжелых последствий, так как наличие | 
поперечной связи между котлами и автома- 
тика горения обеспечат распределение паро- 
вой нагрузки погасшего котла на восемь-де- 
вять котлов, осгавшихся в работе (по 20 т/ч 
или менее на котел). 

Наиболее тяжелые последствия из-за отка- 
за АВР возможны при потере питания двух 
секций и погашении двух котлов во время 
максимума нагрузки. В этом случае ТЭЦ  раз- 
грузится на 40—50 тыс. квт и сможет восста- 
новить свою первоначальную нагрузку через 
10—20 мин в зависимости от оперативности 
персонала.  Недозыработка составит 7— 
17 тыс. квт. ч, а снижение нагрузки не отра- 
зится на работе энергосистемы и электроснаб- 
жения потребителей. Однако вероятность по- 
тери питания секций 3 кв в часы максимума 
очень мала, так как переключения в это вре- 
мя, как правило, не производятся. 

Учитывая изложенное, нет необходимости 
держать под напряжением резервные транс- 
форматоры собственного расхода 10/3 кв. 

Подсчитано, что расход электроэнергии на 
покрытие потерь холостого хода двух резерв- 


НЫХ трансформаторов составляет около 
400 тыс. квт -ч в год. 
Выводы 


1. Резервные трансформаторы собственно- 
го расхода экономически целесообразно дер- 
жать в резерве без напряжения. Этим дости-. 
гается экономия электроэнергии около 200 тыс. 
квт-ч в год на каждый трансформатор мощ- 
ностью 10 тыс. ква. 

2. Для своевременного выявления неис- 
правностей приводов выключателей и схемы 
автоматики необходимо перейти на ежемесяч-_ 
ную проверку действия АВР на включение. 
выключателей 10 кв резервных трансформа- 
торов. 

Кроме того, перед выводом секций в ре- 
монт следует производить проверку работы 
АВР путем снятия напряжения с выводимой 
в ремонт секции. 


От редакции. Помещая статью Б. М. Отливанова 
редакция просит работников эксплуатации дать сво 
отклики по существу затронутого в стратье вопроса. 
Редакция ждет откликов от Мосэнерго, Донбассэнерго 
Днепроэнерго и других энергосистем. 
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ТЕПЛОФИКАЦИЯ г. УФЫ 
Инж. А. П. АКИНФИЕВ 


Теплофикация в г. Уфе осуществляется от 
нескольких электростанций. Основные данные 
по развитию теплофикации приведены в таб- 
лице. 

В первые годы теплофикационная система 
работала неудовлетворительно. Упорядочение 
работы теплофикационной системы началось 
‚после организации в 1952 г. Управления теп- 
ловых сетей. Проведение первоначально даже 
грубой гидравлической регулировки шайбова- 
нием отопительных приборов: двухтрубных си- 
стем, прекращение непосредственного водораз- 
бора и внедрение элеваторного присоединения 
домов дало положительные результаты. 

Теплофикационная система была переве- 
дена на работу по графику 130—70°С!, что 
резко сократило расход сетевой воды, повы- 
сило располагаемые напоры и обеспечило ее 
гидравлическую устойчивость. 


При существовавшей проектной схеме нель- 
зя было обеспечить нормальный режим ра- 
боты без автоматики отсечки, разделяющей 
тепловую магистраль на независимые зоны, 
в которых давление не превышало бы вели- 
чины, безопасной для сети ‘и для отопитель- 
ных систем. 


Для обеспечения надежной работы тепло- 
‚сетей и нормального теплоснабжения потре- 
бителей работниками Управления тепловых 
сетей А. Л. Андросовым и В. В. Грасмиком 
была предложена и осуществлена схема па- 
раллельной работы по теплу Уфимских ТЭЦ-1 
и ТЭЦ-3 без сетевых насосов на ТЭЦ-3 
(рис. 1). 

Совмещенный — пьезометрический график 
параллельной работы ТЭЦ-1 и ТЭЦ-3 показан 
на: рис. 2. 

Параллельная работа по теплу двух ТЭЦ 
на общую сеть в течение 4 лет показала пре- 
имущество предложенной схемы по сравне- 


1 Ранее максимальная температура сетевой воды 
составляла 95° С. 


нию с проектной, позволила отказаться от ра- 
боты сетевых насосов в бойлерной ТЭЦ-3 и 
отпала надобность в отсекающей автоматике; 
гидравлический режим системы стал более 
стабильным; работа отопительных систем 
улучшилась. 

Нейтральными точками, обеспечивающими 
стабилизацию заданного гидравлического ре- 
жима, при работе тепловых сетей по закрытой 
схеме с качественным регулированием яв- 
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Рис. |. Схема параллельной работы по теплу ТЭЦ-1 
и ТЭЦ-3 (без сетевых насосов в бойлерной ТЭЦ-3 и 
с централизацией подпитки теплосетей). 


]1— сетевые насосы; 2— турбина АК-3,5; 3— трубопроводы диа- 
метром 500 мм; 4— трубопроводы диаметром 250—300 мм; 5— 
насос 8НДВ; 6— насос 10НМК. 


ляются: основная — на вводе подпитки на 
ТЭЦ-1, где регулятором поддерживается дав- 
ление ‘перед сетевыми насосами в размере 
0,8—1,0 ати, и дополнительная в обратном 
трубопроводе перед насосами в перекачиваю- 
щей насосной на магистрали 2Ж350 мм ТЭЦ-1, 
в которой электромеханическим регулятором 
поддерживается давление 2—2,2 ати. Мини- 
мальная величина давления в этой вспомога- 
тельной точке обусловлена необходимостью 
не допускать опорожнения отопительных си- 
стем многоэтажных домов. 
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Рис. 2. Совмещенный пьезометрический график параллельной работы по теплу ТЭЦ-1 и ТЭЦ-3. 


Применение параллельной работы ТЭЦ на 
общую тепловую сеть позволило осуществлять 
от ТЭЦ-1 подпитку всей сети химически очи- 
щенной деаэрированной водой в строгом соот- 
ветствии с правилами технической эксплуата- 
ции; при этом подпиточная вода от ТЭЦ-1 
подается также и в тепловые сети, подключен- 
ные к конденсационной станции, работающей 
на ухудшенном вакууме раздельно от других 
ТЭЦ на самостоятельные сети, что вызывает- 
ся местными условиями. 


Как видно из схемы (рис. 1), подпитка теп- 
ловых сетей конденсационной станции произ- 
водится от ТЭЦ № | через регуляторы давле- 
ния «после себя». В аварийных случаях под- 
питка сетей может также производиться на 
каждой станции самостоятельно; на станциях 
производится настройка — автоматического 
включения в работу подпиточных устройств 
при снижении давления ниже минимума, уста- 
новленного режимной картой. 


Для улучшения работы тепловых сетей вы- 
полнен ряд специальных мероприятий. 

Инвентаризованы все подключенные и под- 
ключаемые объекты, что дало возможность 
уточнить тепловые нагрузки, по которым про- 
изведен расчет расхода сетевой воды каждому 
потребителю. 

Работа сети ‘переведена с графика 130— 
70? С на график 150—70°С со срезом. 


Произведена замена элеваторов кустар- 
ного изготовления, работавших с низким ко- 
эффициентом смешения 0,9—1,1 кг/кг, на чу- 
гунные элеваторы заводского изготовления. 
Постоянный контроль абонентской службы за 


Рис. 3. Двухступенчатая схема включения подогре- 
вателей 


!— подогреватель первой ступени; 2 — подогреватель второй сту- 
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правильностью -монтажа элеваторов и уста- 
новкой сопел заданного размера по потреб- 
ному расходу сетевой воды и располагаемому 
напору в узле управления позволил добиться 
работы элеваторов с коэффициентом смеше- 
ния 2,5—3,0 кг/кг. В результате этого систе- 
матически снижался удельный расход тепла 
на отопление зданий, составивший в месяц 
(в ккал/м3): в 1952 г.— 15840; 1955 г. — 
10252; 1956 г. — 10040; 1957 г.— 9046; 


1958 г. —8800. 


Внедрена двухступенчатая схема включе- 
ния подогревателей горячего водоснабжения 
с использованием тепла из обратной линии 
с обязательным наличием терморегулятора 


(рис. 3). 


горячего водоснабжения с использованием 
тепла из отопительной системы. 


пени. 
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‚ Горячее водоснабжение по закрытой схеме 
< поверхностными водоводяными подогрева- 
телями начало применяться в Уфимских теп- 
лосетях с 1955 г. Ввиду трудности получения 
скоростных водоводяных подогревателей си- 
стемы Мосэнерго устанавливались различные 
главным образом емкостные пароводяные по- 
верхностные подогреватели; их подключение 
к отопительному узлу управления ухудшало 
работу системы отопления и даже при нали- 
чии терморегулятора приходилось ограничи- 
вать расход сетевой воды шайбованием. Это 
не обеспечивало получения требуемой темпе- 
ратуры нагреваемой воды в часы максималь- 
ного водоразбора. . 

Широко применяются в установках горя- 
‚чего водоснабжения Уфы поверхностные подо- 
греватели типа «труба в трубе», подключен- 
‚ные по двухступенчатой схеме с использова- 
нием тепла из обратной линии отопительной 
системы. 


Практика эксплуатации подогревателей 
типа «труба в трубе» показала их удовлетво- 
рительную работу при водоразборе до 5— 
8 м3/ч и теплопроизводительности до 500000 
ккал/ч. Однако установка получается метал- 
лоемкой и требует больших площадей в поме- 
щениях, поэтому применение таких подогрева- 
телей ограничивается. 

В дальнейшем с наладкой изготовления 
скоростных подогревателей системы Мосэнер- 
го от подогревателей «труба в трубе» следует 
отказаться. 

В тепловой сети внедрена последователь- 
‘ная схема подключения по сетевой воде кало- 
риферов, широко применяющихся в зимних 
условиях для отделки строящихся зданий, 
вместо параллельного присоединения, вызы- 
вающего гидравлическую разрегулировку теп- 
ловых сетей. При гидравлическом сопротивле- 
нии группы калориферов, превышающем рас- 
полагаемый напор, применяется схема вклю- 
чения калориферов с доведением до минимума 
параллельных ветвей и обеспечением противо- 
тока теплоносителя и нагреваемого воздуха. 

Для набивки сальниковых компенсаторов 
применена термостойкая резина, укладывае- 
мая в качестве последнего слоя в сальники 
с прографиченной асбестовой набивкой; бла- 


годаря этому ликвидированы имевшие ранее 


место течи воды в сальниковом уплотнении. 
Подпитка тепловых сетей сейчас ниже нормы, 
установленной ПТЭ. 

Введен учет расхода теплоносителя до 85% 
подключенных объектов. Как правило, учет 
производится на вводах в кварталы с уста- 
новкой указывающих, регистрирующих и сум- 
мирующих расходомеров типа ДП-410, 430 и 


ДП-610, 612 и 630 на прямом и обратном тру- 
бопроводах. 

Практика эксплуатации подтверждает не- 
долговечность срока службы в непроходных 
каналах подвесной теплоизоляции из диато- 
мовых изделий и минеральной ваты. Выявлено 
ее влияние на усиление наружной коррозии 
трубопроводов, особенно в местах ‘прокладки 
теплопроводов с высоким уровнем грунтовых 
вод. 

Применяемые в качестве защитных покры- 
тий от внешней коррозии теплопроводов раз- 
личные битумные лаки, в том числе и лак 
№ 177, недолговечны. 

Необходимо ускорить решение вопроса 
о выпуске специализированными заводами 
трубопроводов для теплофикации с антикор- 
розийным покрытием и теплоизоляцией высо- 
кого качества. . 


ФОТОЭЛЕКТРОННЫЙ АНАЛИЗ УГЛЕРОДА 
В ЗОЛОВОМ УНОСЕ КОТЛОВ 


Инж. Н. Н. БАРКОВ 


Основным методом — эксплуатационного 
контроля за содержанием углерода в уносе 
паровых котлов является лабораторный хими- 
ческий анализ. Он производится, как правило, 
дежурным химиком | раз за 8 ч и состоит из 
следующих последовательных операций: забор 
пробы из циклона котла; перемешивание про- 
бы с целью усреднения; сушка пробы в тер- 
мостате до полного ‘удаления влаги; взвеши- 
вание пробы на аналитических весах; выжи- 
гание содержащегося углерода прокаливанием 
пробы в муфельной печи; взвешивание на 
аналитических весах и расчет. 

Перечисленные операции занимают около 
2 ч времени и дают средний показатель вели- 
чины недожога в течение смены. При этом, 
помимо неучтенных потерь во время различ- 
ных переходных процессов и возмущениях, 
в топке остается ежесменно неучтенной рабо- 
та котла в течение нескольких часов. Все это 
требует разработки новых средств и методов 
контроля за содержанием углерода в уносе. 

Перспективным является применение фо- 
токолориметрических методов для экспресс- 
анализа. 

Экспериментальной группой Уральского 
отделения ОРГРЭС были проведены испыта- 
ния опытного образца лабораторного фото- 
электронного анализатора углерода АФ-59 1 


' Принципиальная схема прибора приведена в жур- 
нале «Электрические станции», 1958, № 11. 
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Принципиальная электрическая схема фотоэлектрон- 
ного анализатора АФ-59. 
Ю,—7 Мом; К.—7 Мом; Юз—10 Мом; ВКа=Е,-—12 ком; Ю— 30 ком; 
Е„—1 ком; Юз — 6,8 ком; Ю. — 300 ом; С., С. —=2 мкФ; Сз,С.— 10 мкФ, 
450 в ВГ-ДГ-427 (4 шт.); Л-6Н8; ФЭ-4В-3; Тр. 220Х 2506 в. 


(см. рисунок). Применение подобного прибо- 
ра позволяет повысить оперативность контро- 
ля и сократить время анализа до 20—30 мин. 

В основе работы прибора лежит колори- 
метрический анализ уноса, степень черноты 
которого пропорциональна содержанию угле- 
рода. При известной тренировке человеческий 
глаз, например, способен определять содержа- 
ние углерода с точностью до 0,5%. Более точ- 
но определить содержание углерода визуально 
затруднительно. В качестве чувствительного 
элемента в приборе установлен цезиевый ва- 
куумный фотоэлемент типа ЦВ-3. На свето- 
чувствительный слой его попадает отражен- 
ный от поверхности пробы световой поток из- 
лучателя. Интенсивность отраженного света 
непостоянна и зависит от количества погло- 
щенных фотонов или от степени черноты по- 
верхности пробы. 

Таким образом, при анализе проб с раз- 
личным содержанием углерода меняются 
условия освещенности фотоэлемента и соот- 
ветственно величина фототока. Если фотоэле- 
мент при этом включен в плечо мостовой схе- 
мы, то изменения величины фототока будут 
вызывать небаланс моста. 

При определенном подборе элементов схе- 
мы прибора зависимость между содержанием 
углерода в пробе и напряжением небаланса 
измерительного мостика может быть линей- 
ной. Такая пропорциональность сохраняется 
только для одного сорта угля; при анализе 
различных углей требуется корректировка 
прибора. 

Схема прибора включает измерительный 
мостик и ламповый усилитель (см. рисунок). 

Измерительный мостик составлен из по- 
стоянных сопротивлений Ю1, К. и КЮ; в одно 


из плеч моста включен фотоэлемент ФЭ. Вви- 


ду большого «темнового» сопротивления фото-_ 
элемента для удобства балансировки: осталь- | 
ные плечи выбраны высокоомными. Фотоэле-_ 


мент с осветителем и предметным столиком 
выделены в отдельный узел — колориметри- 


ческую камеру. Камера закрыта светонепро-. 


ницаемым корпусом с прорезью для введения 
кювета с пробой. 

Ламповый усилитель собран по схеме па- 
раллельного баланса на двойном триоде типа 
6Н8. Эта мостовая схема обладает достаточ- 
ным коэффициентом усиления. Плечи моста 
образованы анодными нагрузками Ю., К», ча- 
стями переменного сопротивления А (нуль- 


корректор) и внутренними сопротивлениями ' 


Ги П триодов лампы А; и Кд. 

В измерительную диагональ лампового 
моста через переключатель ВК2 включен вы- 
ходной прибор. 

В качестве выходного прибора в анализа- 
торе АФ-59 применен микроамперметр маг- 
нитоэлектрического типа, имеющий шкалу 
0—500 мка. Шкала прибора равномерно про- 
градуирована от 0 до 10% углерода. 

Прибор шунтирован переменным сопротив- 


лением Ют, выполняющим роль регулятора 
чувствительности. 
Управляющие сетки триодов включены 


в измерительный мостик, напряжение неба- 
ланса которого вызывает пропорциональное, 
но усиленное в и раз (коэффициент усиления 
триодов) изменение тока в диагонали балан- 
сового усилителя. Отклонения стрелки при- 


бора, включенного в эту диагональ, однознач-. 


ны с процентом содержания углерода в ана- 
лизируемой пробе. 

Усилитель и’ измерительный мостик пи- 
таются постоянным напряжением от выпрями- 
теля ВГ через фильтр от Сз, Саи Аз. 

В схему введены две разноцветные сиг- 


нальные лампочки. Одна из них, ЛСТ, сигна-. 


лизирует о наличии напряжения в схеме. Дру- 
гая //С2 связана с переключателем ВК2 и 
сигнализирует о включении выходного при- 
бора в измерительную диагональ лампового 
моста. Переключатель ВК2 установлен для 
предотвращения резких бросков и колебаний 
стрелки ‘выходного прибора при перемене кю- 
ветов с пробами. 

Прибор настраивается следующим обра- 
зом. После включения схемы через 10—15 мин 
в колориметрической камере устанавливается 
кювет с прокаленной, не содержащей угле- 
рода пробой и переключателем ВК2 вклю- 
чается выходной прибор. 

Переменным сопротивлением №; устанав- 
ливают стрелку выходного ‘прибора на нуль. 
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‚ Чувствительность при этом должна быть 
максимальной. Отключив переключателем 
ВК2 выходной прибор, устанавливают пробу 
с наибольшим содержанием углерода ^9,5— 
10%. После включения выходного прибора 
регулятором чувствительности устанавливают 
стрелку на соответствующее деление. Прове- 
рив настройку на трех-четырех пробах с раз- 
личными (промежуточными) содержаниями 
углерода, ее можно считать законченной. Для 
периодической эксплуатационной проверки 
прибора желательно иметь постоянную кон- 
трольную пробу с каким-то средним содержа- 
нием углерода, например 5—6%. 

При настройке прибора особое внимание 
следует обратить на чистоту и однообразие 
поверхности пробы в кювете. 

Во всех пробах, подлежащих анализу, по- 
_ верхность должна быть тщательно разгла- 
жена пластмассовой лопаткой. 

Описанный прибор проходил испытания на 
ГРЭС, сжигающей уголь Экибастузского ме- 
сторождения, и в настоящее время эксплуа- 
тируется химслужбами Свердловэнерго и 
Ленэнерго. 


Краткая техническая характеристика 
анализатора АФ-59 


Шредел измерения .- -.-.--.-.. 10% С 
ПСВ ЛЬ ОСТ К ин еее 70 мв 
Погрешность измерения средняя 5 Фе 
Напряжение питания . : . 220 в стаби- 
лизованное 


ВЫРЕЗКА ОТВЕРСТИЙ В СТЕНКАХ 
КОТЕЛЬНЫХ БАРАБАНОВ 
И КОЛЛЕКТОРОВ 


`'Инж. Л. Г. КОВАРСКИЙ 
и инж. А. 9. ГОЛЬДБЕРГ 


`При реконструкции паровых котлов неред- 
ко возникает необходимость в вырезке допол- 
нительных отверстий в стенках барабанов и 
коллекторов. 

Обычно вырезку отверстий производят ме- 
‘ханическим способом (сверлами и резцами) 
при помощи различных приспособлений, наи- 
более удачным из которых является перенос- 
ный станок ЦКБ-1992 Главэнергостройпрома 
весом 64,5 кг, устанавливаемый внутри бара- 
бана с помощью распорных стоек. Станок про- 
изводит сначала сверловку центрового отвер- 
‘стия, а затем растачивает его до нужного 
диаметра. Привод станка — тихоходная пнев- 
момашина типа ПМ-2. 


3 Энергетик, № 7. 


Приспособление 


ЛЭР-5102 для газопламенной 
резки отверстий в стенках котельных барабанов и 
коллекторов. 


вы- 


|— стержень; 2— пустотелый вал; 3—палец; 4—втулка; 5— 

рамка; 6— ползунок; 7 — ручка; 8 — червячное колесо; 9— червяк; 

10 — кронштейн; //— ручка; 12— резак; /8 — стенка барабана котла 
или коллектора. 


Замена механической резки газопламенной 
вызывала опасения возникновения значитель- 
ных структурных изменений в металле; кроме 
того, затруднялось получение чистой поверх- 
ности реза. 

Для выяснения характера явлений, проис- 
ходящих в металле при газовой резке, а так- 
же при газовой резке с последующей привар- 
кой труб, была произведена серия испытаний, 
по результатам которых можно было сделать 
вывод о том, что структурные изменения в ме- 
талле (по величине зерна) при газовой резке 
и широко применяемой электросварке при- 
мерно одинаковые; величина зон термического 
влияния также приблизительно одинакова. 

Исходя из этих данных, Ленэнергоремонт 
в 1958 г. применил газопламенную вырезку 
‘отверстий в стенках барабанов и коллекторов 
с помощью специального приспособления 
ЛЭР-5102 (см. рисунок). 
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Приспособление обеспечивает требуемую 
чистоту поверхности реза благодаря плавному 
ходу резака, который создается большим пе- 
редаточным числом привода (1:50). 

Основываясь на материалах исследования 
образцов, Северозападная инспекция Госгор- 
технадзора разрешила применять газопламен- 
ную вырезку отверстий в стенках барабанов и 
коллекторов среднего давления, а также 
в коллекторах высокого давления с помощью 
приспособления ЛЭР-5102. 

Приспособление состоит из остова приспо- 
собления, режущего элемента (резака), узла 
радиального перемещения резака, узла при- 
вода резака. 

Остов приспособления предназначен также 
для его крепления к барабану или коллек- 
тору. Центр вырезаемого отверстия является 
точкой крепления приспособления. 
образом, после вырезки отверстия приспособ- 
ление оказывается укрепленным на бобышке, 
вырезанной с его помощью. В нижней части 
остова имеется втулка 4, которая прихваты- 
вается электросваркой к вырезаемой стенке. 
Прихватка производится в двух— четырех точ- 
ках по окружности втулки. После вырезки 
отверстия бобышка отбивается от втулки руч- 
ником, при этом она изнашивается незначи- 
тельно и, как показывает опыт, одной втул- 
кой можно вырезать свыше 50 отверстий. 
Острие на стержне 1 предусмотрено для об- 
легчения установки приспособления. Конус- 
ный палец 3 жестко связывает стержень 1 
с неподвижной втулкой, благодаря чему воз- 
можно укреплять на стержне / все остальные 
узлы приспособления. 


Газовый резак 12 представляет собой 
обычный резак, в котором несколько укоро- 
чены перепускные трубки между инжектором 
и соплом. Резак установлен в вертикальном 
положении и закреплен на нужной высоте сто- 
порным винтом. 

В исходном положении резак установлен 
так, чтобы сопло и центр отверстия совмести- 
лись на образующей барабана или коллекто- 
ра. Зазор между соплом резака и. поверх- 
ностью вырезки в исходном положении дол- 
жен равняться 2 мм. Даже при вырезке отвер- 
стия диаметром 104 мм в стенке коллектора 
(наибольшая кривизна стенки) расстояние 
между соплом и наружной поверхностью 
коллектора в наиболее удаленных точках не 
превышает 12 мм; при таком расстоянии вы- 
резка происходит оудовлетворительно. При 
наиболее удаленном положении резака от по- 
верхности коллектора имеет место некоторое 
оплавление верхней кромки отверстия, что, од- 
нако, не ухудшает качества соединения. 


Таким: 


С помощью узла радиального перемещения 
резака можно изменять диаметр резки и про- 
изводить регулировку пламени не на чистовой 
линии реза, а внутри вырезаемой бобышки. 
Диаметр резки изменяется вращением руч- 
ки 7, которая винтом перемещает ползунок 6, 
несущий резак 12. 

Узел привода резака состоит из червячной 
передачи 8 и 9. Этот узел закреплен в непо- 
движном кронштейне /0 и приводится во вра- 
щение ручкой 1/1. Как указано выше, высокое 
передаточное число 1:50 привода дает воз- 
можность осуществить плавный ход резака, 
так как один оборот ручки 11 перемещает 
резак всего лишь на '/5 часть окружности 
реза. 


Техническая характеристика приспо- 
собления ЛЭР-5102 
Диаметр вырезаемых отверстий... . . 60—104 ми 
Толщина прорезаемой стенки ...... 50 мм 
Вес приспособления с резаком .. 6,5 кг 
Рабочее давление кислорода ...:.. 7—8Ват — 
Рабочее давление ацетилена .... .. 100 мм в00-. 
ст. 
Время вырезки одного отверстия (без 
вспомогательных операций) .. 2—3 мин 


Данным приспособлением можно вырезать 
отверстия не только под приварку, но и под 
вальцовку. В этом случае необходимо оста- 
вить припуск 1,5 мм на сторону, который за- 
тем удаляется механической расточкой '. 


АРМАТУРА ВОДОУКАЗАТЕЛЬНОЙ 
КОЛОНКИ КОТЛА ПК-14-Р 


Инж. ЮГА. КИРИ ЛЛОВ 


Существующая арматура котлов высокого 
давления не обеспечивает надежного и бы- | 
строго отключения водоуказательных прибо- 
ров котлов. С целью устранения этого недо- 
статка на ТЭЦ Челябметзавода по предло- 
жению И. И. Карлаша была изготовлена в ме- 
ханической мастерской арматура, позволяю- 
щая за счет двухзаходной резьбы на штоке 
производить быстрое отключение. После испы- 
тания арматура была установлена на котлах 
32 ата. Результаты оказались хорошими. Сей- 
час аналогичная арматура установлена на 
котле Р 110 ата (см. рисунок). 

Корпус вентиля изготовлен из поковки. 
(материал Ст. 25 ГОСТ 1050-52), толщина его 


' Газопламенная вырезка отверстий допускается 
только при изготовлении барабанов и коллекторов из 
нелегированной стали типа 20к или 25к. (Ред.). 
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1— корпус; 2— седло; 3— 
клапан; 4— шпиндель; 5— 


6 — корпус ; шпинделя; 7— 
сальник; 8— грундбукса; 9— 


ка; 12— штурвал; 13— гайка 
М12; 14— болт М!2. 


Арматура водоуказательной колонки котла ПК-14-Р. 


70 мм. Седло 2 выполнено из стали 1 Х 18Н9Т, 
наплавлено стеллитом и после обработки за- 
прессовано в корпус. Вместо запрессовки 
можно применять обварку с помощью элек- 
тросварки. 

Шток имеет трапецеидальную резьбу 
28Х (2х5) (ОСТ 2410). Расстояние между 
‘отверстием для шпилек грундбуксы равно 
95 мм. После запрессовки в корпус седла и 
его притирки колонка и корпус вентиля (шпин- 
деля) прихватываются электросваркой к кор- 
пусу блока. Затем собранный блок проверяют 
гидравликой на прочность и плотность. Свар- 
ка проводилась с использованием электродов 
марки Э-42. 


УСТРАНЕНИЕ ВИБРАЦИИ 
'ВОЗДУХОПОДОГРЕВАТЕЛЯ КОТЛА 


Инж. Е. Ф. УДАЛОВ 


В 1958 г. на котле ИвГРЭС производи- 
 тельностью 100 т/ч пластинчатый воздухопо- 
догреватель был заменен на малогабаритный 
‘поверхностью нагрева 8132 м? с трубами 
40/1,5 мм и шагом $: =72 и $2=42 мм по про- 
_екту, выполненному Оргэнергостроем. 
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заклепка диаметром 4- мм; 


втулка; 10— гайка; 1/1 — шпон- 


Установка перегородки между кубами воздухоподо- 
гревателя. 
1] — перегородка. 


После включения котла в работу в элемен- 
тах воздухоподогревателя и прилегающих 
к котлу конструкциях при расходе воздуха 
больше 75% от максимальной производитель- 
ности вентиляторов возникла значительная ви- 
брация и сильный шум, явившиеся причинами 
ограничения мощности котла. 

Предпринятые мероприятия с целью ли- 
квидации вибрации: замена роторов вентиля- 
торов, установка обтекателей на анкерных 
трубах воздухоподогревателя, удаление на- 
правляющих перегородок в перепускных во3з- 
духоводах, расширение воздуховодов и дру- 
гие—не дали результатов, и вибрация сохра- 
нилась. 

ВТИ и Оргэнергострой дали рекомендацию 
установить перегородки между кубами возду- 
хоподогревателя (см. рисунок), что и было 
выполнено. 

В результате проведения этой работы ви- 
брация элементов воздухоподогревателя пре- 
кратилась. 
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ОХЛАЖДЕНИЕ ПОДШИПНИКА 
ДЫМОСОСА 


Техник В. Л. ДАВЫДОВ 


В статьях В. Г. Радовского «Охлаждение 
вала дымососов»!, и П. С. Кибрика «Проще 
охлаждать подшипник, чем вал дымососа»?, 
поднят вопрос о лучшем способе охлаждения 
подшипников дымососов. 

На энергопоезде № 146 Б-400 охлаждение 
осуществлено непосредственно в самом валу, 
как рекомендует В. Г. Радовский. При экс- 
плуатации такая система охлаждения себя не 
оправдала. 

Внутренняя охлаждающая полость по- 
крывается слоем накипи, что ухудшает тепло- 
передачу и вынуждает для поддержания 
нормальной температуры подшипника приме- 
нять охлаждающие компрессы. Для очи- 
стки от накипи дымосос полностью разби- 
рается. 

Вал в местах соприкосновения с сальника- 
ми муфты охлаждения сильно корродируется 
за год на глубину 4 мм. 

Подтягивание сальников во время эксплуа- 
тации требует большой осторожности во избе- 
жание прикосновения к вращающемуся валу. 
Малейший перекос при подтягивании вызы- 
вает перегрузку электродвигателя, а также 
течь воды и загрязнение кабины дымососа. 

На энергопоезде № 118, где завод наряду 
с охлаждением вала установил подшипники 
с охлаждением, муфты охлаждения были 
СНЯТЫ. 

От редакции. В журнале «Энергетик» (в настоя- 
щем номере и № 2 и 8 за 1958 г.) помещены статьи 
по способам охлаждения подшипников дымососов, Как 
следует из статей, ОПЫТ, имеющийся в этом отноше- 
нии, неодинаков, и при выборе того или иного спосо- 


ба на местах следует учитывать местные условия и 
особенности конструкций механизмов. 


- ИССЛЕДОВАНИЕ И УСТРАНЕНИЕ 
ПОВЫШЕННОЙ ВИБРАЦИИ 
ТУРБОГЕ НЕРАТОРА ЮНГСТРЕМ 


Инж. К. А. ИВАНОВ и инж. П. П. КУЗНЕЦОВ 


На одной электростанции в 1945 г. был пу- 
щен в эксплуатацию турбогенератор фирмы 
Юнгстрем 4 900 квт, 3000 об/мин, на котором 
в 1953 г. появилась повышенная вибрация. 
При его ремонте в 1954 г. был проведен ряд 
мероприятий для снижения вибрации агре- 


1 «Энергетик», 1958, № 2. 
? «Энергетик», 1958, № 8, 
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Рис. [. Вертикальная вибрация корпуса возбудителя 
при токе ротора 90 а. 


гата, но вибрация агрегата оставалась по- 
прежнему высокой. 

Перед капитальным ремонтом в 1957 г. 
вибрация вертикального направления на кор- 
пусе возбудителя (правый ротор) при номи- 
нальной нагрузке достигала 380 мк, в связи 
с чем мощность агрегата была снижена до 
д номинальной для обеспечения работы агре- 
гата с относительно допустимой вибрацией. 

При вскрытии турбины, помимо обычных 
дефектов, возникающих в результате высокой 
вибрации, был обнаружен бой внешнего диска 
левого ротора по торцу до 1,08 мм и в ради- 
альном направлении до 0,73 мм. Этот дефект 
вызвал предположение, что произошло ослаб- 
ление крепления внешнего диска. 

Ремонт роторов турбин был произведен на 
ЛМЗ, где заново выполнено крепление внеш- 


него диска и оба ротора статически тщательно 


отбалансированы. 

При обследовании ротора генератора был 
обнаружен обрыв ‘пяти латунных болтов, кре- 
пящих хвостовик вала к бочке ротора со сто- 
роны турбины. 


После устранения всех обнаруженных де- 


фектов в 1958 г. турбогенератор ‘был включен 
под нагрузку и через 4 ч работы вибрация со 
стороны возбудителя, постепенно прогресси- 
ровавшая, достигла 400 мк. 

Для исследования причин повышенной ви- 


брации по программе, составленной с учетом. 


конструкции машины, были проведены вибра- 
ционные испытания, в процессе которых сня- 
ты вибрационные характеристики, в зависи- 
мости от скорости вращения машины, актив- 
ной и реактивной нагрузок. Исследование и 
замер вибрации производились прибором 
БИП-4. 

Материалы вибрационных испытаний по- 
зволили сделать следующие выводы: 

1. Роторы генераторов сбалансированы 
удовлетворительно, так как вибрация на холо- 
стом ходу не превышает 20 мк. 


ВЕР ВИ К 


№ И 


Вертикальная 
в зависимости от тока ротора при М == 4000 квт. 


вибрация корпуса’ 


2. Вибрация турбогенератора в зависимо- 
сти от изменения активной нагрузки при по- 
стоянном токе возбуждения 90 а изменяется 


’ незначительно (на 30 мк) (рис. 1). 


а докт Зах ва 


3. Вибрация турбоагрегата резко возра- 
стала при повышении тока возбуждения 
(рис. 2). 

На основании вибрационных испытаний 
можно установить, что вибрация вызвана на- 
рушением динамической уравновешенности 
ротора генератора в результате деформаций 
при прогреве током возбуждения. 

Электрические испытания генератора, про- 
веденные одновременно с вибрационными, ни- 
каких дефектов обмотки не обнаружили. 

Для выявления дефекта ротора генератора, 
вызывающего повышенную вибрацию, впервые 
были проведены тепловые испытания правого 
ротора генератора в статическом состоянии 
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Рис. 3. Лиаграмма прогиба ротора в зависимости от 
температуры. 
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возбудителя 


Рис. 


1 — хвостовик полувала; 
вала: 3— латунное промежуточное кольцо; 4— торцовые 


‚ на балансировочном станке при прогреве 

его обмотки ‘постоянным током. Контроль 
температуры осуществляется термопара- 
ми, во время прогрева ротор системати- 
чески проворачивался. 

Для измерения деформации ротора 
были установлены индикаторы, отсчеты 
делались в восьми точках по окружно- 
сти ‘бочки ротора в 13 ‘плоскостях по дли- 
не ротора (рис. 3). 

о мере прогрева ротора прогиб в де- 
вятом сечении увеличивается и при тем- 
‘пературев 130°С, близкой к рабочей, при 
номинальной нагрузке достигал 0,11 мм. 

Таким образом, прогиб ротора происходил 
в месте сочленения бочки ротора с полувалом 
со стороны турбины и обрывы болтов проис- 
ходили в этой плоскости. Это искривление ро- 
тора в работе создавало неуравновешенность, 
что в свою очередь увеличивало прогиб. В ре- 
зультате разбалансировки вибрация достигала 
столь значительной величины, что эксплуата- 
ция генератора стала невозможной. 


Ротор генератора — сборный, представляет 
собой бочку с параллельными, продольными и 
торцовыми пазами, в которые уложена медь 
с предварительным натягом, достаточным для 
компенсации ее тепловых расширений. 


К бочке ротора с обоих концов через не- 
магнитные латунные кольца 24 болтами кре- 
пятся полувалы (рис. 4). 


Для ремонта ротора были сняты полувал 
вместе с кольцом и выбиты торцовые клинья 
со стороны турбины. 


При осмотре снятых деталей обнаружено, 
что клинья со стороны обмотки имеют следы 
грубой ручной обработки, несимметричны, по 
форме соответствуют обмотке. 

Латунное экранное кольцо на стороне, 
прилегающей к бочке ротора, имело следы 
коррозии глубиной до 0,2 мм в месте касания 
его со сталью больших и малых зубьев, а так- 
же наклеп в месте касания кольца с торцо- 
выми клиньями. Центрирующая выступающая 


генератора Юнгстрем. 


2— болты, крепяшие хвостовик полу- 

клинья; 

5— пролольные клинья; 6— бочка ротора; 7— вентилятор; 8— воз» 
будитель; 9— контактные кольна, 


4. Конструкция ротора 
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заточка на кольце также имела наклеп в рай- 
оне больших зубьев до 0,5 мм. 

Судя по обнаруженным дефектам, можно 
считать, что причиной искривления ротора при 
нагреве явились дефекты, допущенные при 
сборке ротора в месте сочленения бочки с про- 
межуточным кольцом, вследствие чего при 
нагреве за счет различных линейных расши- 
рений разнородных металлов стальной бочки 
и латунных торцовых клиньев на промежуточ- 
ное кольцо действовало одностороннее давле- 
ние, в результате которого и происходил про- 
гиб. 

Кроме того, имело место давление обмот- 
ки на торцовые клинья с внутренней стороны. 

Для создания возможности расширения 
обмотки и торцовых клиньев последние были 
профрезерованы со стороны обмотки на 
0,7 мм и со стороны промежуточного кольца 
на 0,3 мм. 

Центрирующая заточка промежуточного 
кольца также была приведена в соответствие 
с допусками. Кроме того, были обследованы 
все болты, крепящие полувалы, и дефектные 
болты заменены. 

Собранный ротор был подвергнут вновь 
тепловым ‘испытаниям, результаты которого 
показали, что после ремонта прогиб не имеет 
места. 

После динамической балансировки ротора 
на станке агрегат был собран и пущен в экс- 
плуатацию. Вибрационное состояние агрегата 
в течение 9 мес. экспулатации удовлетворяет 
нормам ПТЭ. 


Выводы 


1. При проведении вибрационных испыта- 
ний турбогенераторов с целью выявления при- 
чин повышенной вибрации необходимо обра- 
щать серьезное внимание на снятие тепловых 
вибрационных характеристик в зависимости 
от тока возбуждения. 


В случае обнаружения зависимости вели- 
чины вибрации от тока возбуждения можно 
рекомендовать проведение проверки ротора 
на прогиб при нагреве его постоянным током 
в статическом положении. 

2. При проверке затяжки болтов, крепя- 
щих хвостовики валов к бочке ротора типа 
Юнгстрем, и обнаружении лопнувших болтов 
следует выяснить и устранить причину обры- 
ва, не ограничиваясь механической заменой; 


при этом необходимо заменить болты по 
своему качеству соответствующими фирмен- 
НЫМ. 
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СОВМЕСТНОЕ СЖИГАНИЕ ПРИРОДНОГО | 
ГАЗА И КАМЕННОГО УГЛЯ 


Мастер Б. К. НАУМОВ 


На некоторых котлах Львовской ГРЭС 
уже в течение многих лет осуществляется сов- 
местное сжигание природного газа и камен- 
ного угля на цепных решетках. 


Доля сжигаемого природного газа Дашав- 
ского месторождения с теплотой сгорания 
8500 ккал/м3 составляла 70%, каменного угля 
с 0’ =5200 ккал/ке — 30%. 

Природный газ токсичен. Смесь газа с воз- 
духом в пределах от 4,8 до 15,1% взрыво- 
опасна. 

Теоретический объем воздуха, 
мый для полного сжигания 1 м3 
а=1, составляет 9,5 нм3/нмз. 

Совместное сжигание природного газа и 
каменного угля сложно. Для этого требуют- 
ся определенные навыки в организации воз- 
душного режима ‘топки (рис. 1). На газорас- 
пределительный пункт электростанции посту- 
пает газ с давлением 3 ат; автоматические 
редукционные клапаны снижают давление га- 
за до 0,9—1 ати. 

Такое давление безопасно для фланцевых 
соединений» газопроводов и сальниковых на- 
бивок арматуры. 


Газ подается к котлам по кольцевой схеме 
от двух самостоятельных газопроводов. Такая 
схема удобна тем, что при повреждении или 
ремонте какого-либо участка газопровода 
снабжение котлов газом не нарушается. 


необходи- 
газа при 


Коэффициент полезного действия котла в зависимости 
от доли совместно сжигаемых угля и природного 
газа. 
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‚ В отключенных участках газопровода при 
длительном нахождении их в резерве скапли- 
вается конденсат природного газа. Конденсат 
спускают через дренажные точки газопровода, 
а воздух вытесняют через продувочные 
«свечи». 


Дренированием и продувкой газопровода 
часто не удается полностью освободить газо- 
провод от конденсата, который задерживался 

`в пониженных участках газопровода за пре- 
делами территории электростанции. После то- 
го как расход газа по газопроводу значитель- 
но увеличивался, начинался захват конден- 
сата. 


Попадание конденсата вместе с газом 

в топки котлов вызывало пульсацию факела И 

„сильное дымление. В этих случаях машини- 

сты котлов уменьшали количество подаваемо- 

60: топку газа и увеличивали избыток воз- 

духа в топке. Количество угля, подававшегося 
в топку, не изменялось. 


Расход газа всеми горелками котла изме- 
няют с помощью одного регулирующего орга- 
на — вентиля или задвижки. В аварийных 

‘ случаях таким органом мгновенно прекра- 
щают поступление газа на все горелки. Каж- 
дая газовая горелка снабжена отключающей 
арматурой, состоящей из двух 'последователь- 
но установленных вентилей или задвижек; 
арматура — чугунная с бронзовыми уплотни- 
тельными кольцами. На каждой горелке сде- 

°ланы запальные лючки, через которые осуще- 
ствляют зажигание газа; газ зажигают спе- 

° циальными газовыми или масляными паяль- 

” никами. 

] Растопка котла производится следующим 
образом. 

Полотно цепной решетки закрывают слоем 
угля толщиной 100—200 мм. Решетку оста- 
навливают. Проверяют плотность закрывания 
арматуры на каждой газовой горелке. На га- 

“зопроводе растапливаемого котла в нижних 
точках открывают дренажные вентили, а в 
‘торцовых участках—продувочные свечи. Мед- 
ленным вращением открывают вентиль, ко- 
°торый соединяет газопровод растапливаемого 
котла с общей газовой магистралью котель- 
ной. 

° В течение 5—7 мин производят вытесне- 

‚ние воздуха из газопровода через продувоч- 
ные свечи: они должны быть выведены на 
1,5—2 м выше фонаря здания котельной. 

| Топку и газоходы котла вентилируют 
с помощью дымососа и вентилятора в течение 
10—15 мин. Затем в топке создают разреже- 

ние 1,5—2 мм в09. ст. Паяльником зажигают 
`’олну или две газовые горелки. 


и 


Если газовый факел оторвется от горелки 
и потухнет, уменьшают количество воздуха, 
подаваемого в горелку, и снижают разреже- 
ние в топке. При зажигании горелки маши- 
нист стоит сбоку нее во избежание ожога 
в случае выброса пламени при хлопке. После 
зажигания растопочных горелок паяльник по- 
очередно вводят во все остальные горелки 
котла, чтобы убедиться, что нет пропуска га- 
за через них. Горелки, в которых обнаружи- 
вают пропуск газа, зажигаются. 


Количество воздуха и газа, подаваемого 
к горелке, регулируют таким образом, чтобы 
не создавалось взрывоопасной концентрации. 
При образовании взрывоопасной концентра- 
ции смесь воздуха и газа воспламеняется не- 
посредственно в горелке; газовая горелка на- 
каливается и быстро выходит из строя. Рас- 
топку котла ведут при работающих дымососе 
и вентиляторе. Полотно цепной решетки защи- 
щают от газового факела слоем угля и пода- 
чей воздуха через дутьевые зоны. После 
включения котла в паровую магистраль пу- 
скают цепную решетку и зажигают пальником 
остальные газовые горелки. 

Расход газа на горелки регулируют в за- 
висимости от паровой нагрузки котла. Коли- 
чество угля, сжигаемого на решетке, стре- 
мятся держать постоянным. 


Толщина слоя угля на решетке выбирается 
в зависимости от его влажности; скорость 
цепной решетки — в зависимости от толщины 
слоя угля и полноты его сгорания; при тон- 
ком слое скорости выше.. 

При совместном сжигании угля и газа 
особенно опасно оголение полотна решетки, 
так как это приводит к перегоранию колосни- 
ков, цепей и уплотнителей. 

Пуск второго дымососа и вентилятора про- 
изводят с плотно закрытым направляющим 
аппаратом; его открывают постепенно, так 
как при быстром открытии может произойти 
отрыв газового факела от горелок. Особенно 
чувствительны к резким изменениям скоростей 
газа и воздуха эжекционные горелки. При 
совместном сжигании каменного угля и газа 
можно осуществлять приблизительную кор- 
ректировку количества воздуха, подаваемого 
к газовым горелкам, наблюдая за цветом га- 
зового факела в топке. При недостаточном 
количестве воздуха газовый факел бывает 
красноватого цвета с мутными серыми поло- 
сами. 

При большом избытке воздуха факел бы- 
вает светло-желтого слепящего глаза цвета. 
При нормальном соотношении количества 
воздуха и газа факел приобретает прозрачную 
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голубовато-оранжевую окраску. Подача из- 
лишнего количества воздуха на газовые горел- 
ки вызывает интенсивное шлакование топки. 


Во время выполнения ремонтных работ 
в топке или газоходах котла, а также при 
обивке шлака в топке распускают один из 
фланцев газопровода и устанавливают метал- 
лическую заглушку. Топку в это время венти- 
лируют с помощью дымососа и вентилятора. 
При капитальных и текущих ремонтах котла 
вся газовая арматура ремонтируется и прове- 
ряется на плотность опрессовкой сжатым воз- 
духом с применением мыльного раствора для 
выявления неплотностей. 


В качестве сальниковой набивки приме- 
няется асбестовый прографиченный шнур. 
В качестве прокладочного материала — клин- 
герит и паранит. 

Большой ущерб газовой арматуре наносят 
мельчайшие частички почвы, которые захва- 
тываются газом и проскакивают через очисти- 
тельные устройства. Они сильно изнашивают 
уплотнительные кольца арматуры, кромки 
расходомерных шайб, клапаны и седла авто- 
матических регуляторов. Ввиду этого седла, 
клапаны и шайбы у нас изготавливают из 
эрозиостойкой стали ЭЖ-3. 

Уже длительное время котельная Львов- 
ской ГРЭС работает безаварийно. 


ВАКУУМНАЯ СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ БЕРЕГОВОЙ 
НАСОСНОЙ 


Инж. Л. А. ФУКС 


Береговая насосная ТЭЦ, где установлена 
рассматриваемая вакуумная система, распо- 
ложена на 40 м ниже отметки пола конден- 
сационного помещения турбин. В насосной 
установлены три циркуляционных насоса, ко- 
торые ббльшую часть тода находятся выше 
уровня воды в реке. Наибольшая разница 
уровней воды в реке и оси насосов в предпа- 
водковый период достигает 2—2,5 м. Для за- 
полнения водой насосов при пусках и при их 
нахождении в резерве в состоянии готовности 
к автоматическому включению необходимо 
иметь непрерывно действующую вакуумную 
систему. До автоматизации управления 0бо- 
рудованием береговой насосной создание ва- 
куума производилось, как показано на рис. 1, 
двумя вакуумными насосами, которые даже 
при наличии вакуумного ресивера довольно 


Рис. 1. Схема вакуумной системы’ автоматизирован- 
ной береговой насосной. 
1— циркуляционный насос; 2— фильтр поворотный типа ЛМЗ; 


3— электровакуумный насос ЭВН-8; 4— вакуумный ресивер; 5— 
эжектор. 


часто пускались и останавливались. Оставле- 
ние насосов типа ЭВН-8 в непрерывной работе 


ввиду их недостаточной надежности не обес-_ 


печивало бы устойчивого вакуума в системе; 
частый же пуск и остановки вакуумных насо- 
сов со щита управления береговой насосной, 
расположенного в турбинном цехе, нежела- 
тельны, так как отвлекали бы персонал тур- 
бинного цеха. 

Для избежания этого при автоматизации 
береговой насосной была принята вакуумная 
система с непрерывно действующими водо- 
струйными эжекторами. В качестве водоструй- 
ного эжектора использован малогабаритный 
водогон с диаметром сопла 10 мм. Рабочей во- 
дой эжектора служит вода из циркуляцион- 
ных водоводов давлением, которое в местных 
условиях даже при полной остановке всех 
циркуляционных насосов не снижается ниже 
40 м в00. ст. Испытания показали, что при 
давлении воды 20—25 м в00. ст. создаваемый 
вакуум достаточен для обеспечения надежной 
работы насосной. 

Действительный вакуум, который поддер- 
живается в настоящее время, составляет при- 
мерно 400 мм в00. ст. при одном работающем 
эжекторе. Расход воды при работе одного 
эжектора составляет 7 м3З/ч. 

В тех случаях, когда разность отметок 
между конденсаторами турбин и береговой на- 
сосной не обеспечивает работу эжекторов при 
остановке циркуляционных насосов, можно 
рекомендовать схему с буферным баком, рас- 
положенным в высотной части главного кор- 
пуса станции (рис. 2). 

Вода в буферный бак емкостью 10—12 мз 
подается насосом технических нужд с автома- 
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тическим ‘прекращением 
з подачи воды при перепол- 
ь нении. Диаметры подаю- 
м щих труб нужно принягь 
ы 50 мм. 
& Для автоматического 
С прекращения подачи во- 
< ды в вакуумную систему 
е после включения в рабо- 
г ту насосов предусмотре- 
З у на на вакуумных линиях 
5 около ‘каждого, насоса 
установка обратного ша- 
Рис. 2. Схема вклю- рикового клапана; при 
чения буферного ба- включении циркуляцион- 


ка. 
ного насоса клапан за- 


} крывает выход воды из 
° насоса в вакуумную систему, а при остановке 
автоматически открывает отверстие для огсо- 
са воздуха из циркуляционного насоса 
(рис. 3). 

Шарик при пуске в работу насоса от дина- 
мического толчка перемещается в сторону 
верхнего отверстия, сжимая пружину и за- 
крывая ход воды в вакуумную систему. 
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Рис. 3. Шариковый клапан. 


При остановке насоса шарик под дей- 
ствием пружины возвращается в старое поло- 
жение, открывая отверстие для отсоса воз- 
духа. Шарик и пружину желательно иметь 
хромированными. 


Выводы 


1. Применение водоструйных эжекторов 
для вакуумной системы автоматизированных 
береговых насосных при наличии давления 


в циркуляционной системе на отметке берего- 
вой насосной не менее 25 м вод. ст. обеспечи- 
вает надежную работу водоструйных эжек- 
торов вакуумной системы, значительно упро- 
щает управление вакуумной системы берего- 
вых насосных. 

2. При полном падении напряжения в Си- 
стеме и остановке всех циркуляционных насо- 
сов давление в стояках береговой насосной 
25 м и ниже обеспечивает работу эжекторов. 

3. Простота и непрерывность работы из- 
бавляют персонал производить частые вклю- 
чения вакуумных насосов, что намного упро- 
щает обслуживание береговой насосной. 

4. Длительная эксплуатация вакуумной си- 
стемы с непрерывно действующими эжектора- 
ми показала ее надежность. 


УПРОЩЕНИЕ СХЕМЫ СИНХРОНИЗАЦИИ 
НА ТРЕХОБМОТОЧНЫХ 
ТРАНСФОРМАТОРАХ 


М. И. ГУМИН 


Существующая типовая схема синхрониза- 
ции на выключателях трехобмоточных транс- 
форматоров требует установки на низшем на- 
пряжении специальных трансформаторов на- 
пряжения, которые используются только для 
синхронизации. Вместе с тем это не исключает 
необходимости установки шинных трансфор- 
маторов напряжения 6/10 кв для измеритель- 
ных приборов, защиты, счетчиков и т. п. 

Коэффициент использования специальных 
трансформаторов напряжения чрезвычайно 
мал, так как они используются только при 
синхронизации на выключателях трехобмоточ- 
ных трансформаторов (рис. 1). Тем не менее 
они требуют, как и любое высоковольтное обо- 
рудование, надзора и ухода за собой, не го- 
воря уже о дополнительных затратах при мон- 
таже. Все это делает. установку специальных 
трансформаторов напряжения нерентабельной. 

Поскольку при синхронизации специаль- 
ный комплект трансформаторов напряжения 
находится либо под напряжением системы 
110 кв, либо под напряжением шин 6—10 кв 
(рис. 1), встает вопрос о нецелесообразности 
их установки, так как во всех случаях синхро- 
низации они могут быть заменены напряже- 
нием шин 6—10—110 кв, поданным от шин- 
ных трансформаторов напряжения непосред- 
ственно или соответствующим образом сдви- 
нутым через фазоповоротный трансформатор. 

Разработанная по такому принципу на. 
ТЭЦ № 16 Мосэнерго схема синхронизации 
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Рис. 1. Типовая схема сичхронизации. 


(рис. 2) дала возможность отказаться от уста- 
новки специального комплекта трансформато- 
ров напряжения и использовать для синхрони- 
зации шинные трансформаторы напряжения 
6—10—110 кв, сохранив ту же гибкость схе- 
мы и сделав ее более дешевой и рентабельной. 

Реконструированная схема имеет следую- 
щие особенности: 

а) Для подачи напряжения 110 кв на фазо- 
поворотный трансформатор в схеме преду- 
смотрен специальный ключ, который вклю- 
чается перед производством операции синхро- 
низации. Это оговорено в инструкции по син- 
хронизации и не вносит никаких неудобств 
в работу дежурного персонала. 

6) Для предотвращения несинхронного 
включения (вследствие ошибки дежурного 
персонала) напряжения 6/10 кв при синхрони- 
зации на выключателе 110 кв подаются на 
синхроноскоп через нормально разомкнутый 
блок-контакт выключателя 6/10 кв. 

Одноименные фазы этих напряжений (6— 
10 кв) объединяются на выходе ключа син- 


хронизации 110 кв. Однако это не приводит 
к кольцеванию несинхронных напряжений, так 
как цепи кольцуются лишь ‘при условии вклю- 
чения выключателей 6—10 кв силового транс- 
форматора, т. е. при наличии на шинах 6— 
10 кв синхронного напряжения. 


в) Напряжение для синхронизации по- 
дается с трансформаторов напряжения, нахо- 
дящихся под постоянным контролем, что так- 
же является достоинством схемы. 


Цепи переменного напряжения НЖ, НК, 
НЖ! подаются на синхронизационные устрой- 
ства через блок-контакты ремонтных разъеди- 
нителей. Эта блокировка не разрешает син- 
хронизацию, если ремонтные разъединители 
отключены. Тем самым контролируется пра- 
вильность сборки первичной схемы трансфор- 
матора и дежурный персонал при операции 
синхронизации гарантирован от включения 


выключателей вхолостую. Однако нужно от-. 


метить, что отсутствие указанной блокировки 
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Рис. 2. Схема’ синхронизации после реконструкции, 
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‚не создает опасности несинхронного включе- 
ния трансформатора, поэтому наличие ее 

‚ в схеме синхронизации не является обяза- 
тельным. 


Двухлетний опыт эксплуатации описанной 
схемы на ТЭЦ № 16 доказал ее гибкость и 
надежность. 


г ПОВРЕЖДЕНИЕ ТРАНСФОРМАТОРА 


й НАПРЯЖЕНИЯ ТИПА НКФ-220 

я Инж. И. П. ВЕРТИЕВ 

в. При наладке ‘дистанционной защиты линии 
р 220 кв было обнаружено, ‘что напряжение 


небаланса на обмотке разомкнутого треуголь- 
° ника фильтра нулевой последовательности, со- 
° бранного соединением дополнительных обмо- 
_ ток группы трех однофазных трансформаторов 
_ типа НКФ-220 в открытый треугольник, дости- 


‚ чением нагрузки на трансформатор. 

#_ Трансформаторы напряжения перед уста- 
° вовкой прошли полный комплекс измерений и 
_'испытаний—отклонений от норм не обнаруже- 
_ но. Замер величины вторичных напряжений 
° как на основной, так и на дополнительных об- 
° мотках, а также проверка симметричности ли- 
— нейных и фазных напряжений показали их 
° полную идентичность. Это исключало пред- 
” положение о том, что в одном из трансформа- 
‚торов имеется повреждение вторичной об- 
МОТКи. 

Однако при подключении фильтра нуле- 
вой последовательности, собранного из трех 
’— трансформаторов типа ВУ-26, к основной сб- 
мотке трансформаторов напряжения напря- 
°— жение небаланса на зажимах фильтра оста- 
_ лось прежним. 

] Проверка формы кривой напряжения не- 
_ баланса с помощью осциллографа показала, 
_ что синусоида напряжения искажена и имеет 
вид, приведенный на рис. 1. 

: Последующей проверкой формы кривых на 
_ вторичных обмотках всех трех трансформато- 


_ ров было установлено, что на трансформаторе 


0 Рис. 1. Форма кривой 
вапряжения вулевой 
последовательзости 
ва зажимах открыто- 

го треугольника. 
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Рис. 3. Форма кривой 
вторичного напряже- 
ния при подаче напря- 
жения на нижний 
элемент. 


Рис. 2. Форма кривой вторич- 

ного напряжения при подаче 

напряжения на верхний эле- 
Мент. 


№ 658738 искажена кривая напряжения как 
основной, так и дополнительной обмотки, что 
указывало на наличие неисправности в транс- 
форматоре. Для выяснения характера и места 
повреждения трансформатор был подвергнут 
более детальному осмотру и проверке, при 
этом никаких отклонений от норм не обнару- 
жено. Возникла необходимость вскрытия, атак 
как трансформатор состоит из двух элемен- 
тов, следовало раньше установить, в каком 
элементе наибольшая вероятность поврежде- 
ния. С этой целью от ис- 
высоко- 
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Рис. 4. Схема внутренних 
соединений трансформатора 
напряжения типа НКФ-220. 
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и нижний элементы и на вторичной обмотке 
проверялась форма кривой напряжения. На 
рис. 2 показана кривая напряжения на верх- 
нем элементе, на рис. 3— на нижнем эле- 
менте. 

На основании замеров было сделано пред- 
положение о наличии повреждения в нижнем 
элементе, при вскрытии которого обнаружено, 
что в месте подсоединения наконечника, со- 
единяющего верхний фланец с высоковольт- 
ной и компенсирующей обмоткой, произошел 
излом проводника (рис. 4). Вследствие этого 
обмотка высокого напряжения верхнего эле- 
мента соединялась с обмоткой высокого на- 
пряжения нижнего элемента через компенси- 
рующую обмотку и, таким образом, наруша- 
лась симметрия магнитного потока, что при- 
водило к искажению формы кривой вторич- 
ного напряжения. Ремонт заключался в вос- 
становлении нарушенной цепи. После ремон- 
та и включения трансформатора в работу на- 
пряжение небаланса фильтра нулевой после- 
довательности не превышало 3 в, а форма 
кривой напряжения была синусоидальной. 


УПРОЩЕНИЕ ОГОЛОВКА ДЛЯ ОПОР 
ЛЭП 35 кв 


Инж. Н. Н. БЕЛЯКОВ 


До сего времени монтажные организации 
при монтаже воздушных линий 35 кв на од- 
ностоечных опорах при подвеске проводов на 
штыревых изоляторах ‘приме- 
няют оголовки сравнительно 
сложной конструкции (рис. 1). 
Вес такого оголовка состав- 
ляет 12,8 Кг. 

В 1958—1959 гг. работники 
Горьковского филиала Гипрс- 
сельэлектро ‘разработали, ис- 
пытали в Горьковской научно- 
исследовательской лаборато- 
рии Министерства речного 
флота СССР и внедрили на 
сельскохозяйственных 9) 
35 кв упрощенные оголовки, 
для изготовления которых тре- 
буется всего 7,5 кг металла 
(рис. 2). 

Испытанием установлено, 
что оголовок А, проверенный 
при нагрузке в 450 кг, имел де- 


Рис. 1. Оголо- 
вок, ‘изгото.  ФОРМацию в опорном хомуге 
ляемый в на- ИЗ ПОЛОСОВОИ стали, а оголовок 


стоящее время. Б имел деформацию в штыре 


Рис. 2. Предлагаемые типы оголовков. 


только при нагрузке в 1 300 кг. Ни сварка, ни 
опорный хомут значительных изменений не 
имели. 


Оголовки указанной конструкции в 1959 г. 


стали широко применяться Горьковским 
трестом Горьксельэлектрострой при монтаже 
линий 35 кв, выполняемых проводами марки 
АС-35, АС-50 и АС-70. 

Никаких нареканий на конструкцию ого- 
ловков не было. Они вели себя нормально 
как при монтаже, так и при обрыве проводов. 

Учитывая, что опоры со штыревыми изоля- 
торами не рассчитываются на обрыв провода 
и что обрыв проводов явление редкое, можно 
сделать вывод, что указанные оголовки могут 
найти широкое применение при подвеске про- 
водов всех сечений. 

До 1965 г. нам предстоит завершить ра- 
боты по сплошной электрификации сельско- 
го хозяйства. 

Упрощение конструкции верхушки для од- 
ностоечных опор при широком использовании 


- штыревых изоляторов дает возможность сэко- 


номить тысячи тонн металла. 


ГЕНЕРАТОР СИНУСОИДАЛЬНЫХ 

КОЛЕБАНИЙ ДЛЯ `СНЯТИЯ ЧАСТОТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ПРИ СВЕРХВЫСОКИХ 
ЧАСТОТАХ 


Инж. А. М. ЦИРЛИН 


Всесоюзным теплотехническим институтом 
(ВТИ) разработана методика определения 
частотных — характеристик 
объектов регулирования. По этой методике 
в замкнутой системе автоматического регули- 
рования возбуждаются колебания путем из- 
менения задания регулятору по синусоидаль- 


промышленных . 
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Рис. 1. Электрическая схема и внешние соединения 
генератора синусоидальных колебаний. 


ному закону < помощью генератора синусои- 
дальных колебаний. ВТИ же разработана и 
конструкция такого генератора. Однако прак- 
тика работы с генератором показала, что он 
недостаточно надежен из-за примененного в 
нем фрикционного метода изменения частоты. 
Между тем при снятии характеристик на дей- 
ствующих объектах надежность является пер- 
востепенным требованием. Кроме того, срав- 
нительно сложная кинематика затрудняет ка- 
чественное изготовление генератора. 

Ниже описана конструкция генератора 
с чисто. электрическим изменением частоты 
колебаний. Схема генератора приведена на 
рис. 1. Конденсаторный двигатель типа Д-32 
через встроенный редуктор и добавочный 
внешний редуктор поворачивает ротор вра- 
щающегося трансформатора ВТМ-1В (вместо 
вращающегося трансформатора может быть 
применен сельсин). 

С обмотки ротора врашающегося транс- 
форматора снимается напряжение, модулиро- 
ванное частотой 50 гц и меняющееся с часто- 
той вращения ротора, которое ‘подается на 
вход регулятора. Эту частоту можно плавно 
менять, изменяя скорость вращения электро- 
двигателя (в 10 раз), и скачком с помощью 
переключающей ступени редуктора (в 10 раз). 
Таким образом, общий диапазон изменения 
тенерируемых частот составляет от 0,1 до 
0,001 гц. Изменение скорости электродвигате- 
ля достигается изменением последовательно 


включенных сопротивлений в его цель Ю. и 
Юз. Через эти сопротивления и обмотки элек- 
тродвигателя протекает пульсирующий ток, 
‘получаемый после выпрямления перемен- 
ного напряжения селеновыми столбиками 
АВС25х5. Магнитное поле этого тока создает 
тормозящий момент и меняет число оборотов 
ротора. 

При полностью выведенных сопротивле- 
ниях Ю› иКз тормозящий момент максимален 


и двигатель вращается медленно. При 
введенных сопротивлениях двигатель вра- 
щается с максимальной скоростью. На 
рис. 2 приведена зависимость  часто- 


ты генератора в сотых (или тысячных в за- 
висимости от положения переключающей сту- 
пени внешнего редуктора) долях герц от сте- 
пени введения сопротивления Ю. и Юз. Эта за- 
висимость достаточно плавная и практически 
не зависит от изменения величины напряже- 
ния на зажимах 1-2. Поэтому ручки сопротив- 
лений ^; и Юз могут быть отградуированы 
прямо в герцах. Это позволяет установить при- 
близительно желаемое значение частоты ко- 
лебаний. Фактическое значение частоты по- 
кажет потенциометр ЭГ1-09, который реги- 
стрирует выход генератора и параметры 
объекта регулирования. 

Регистрация производится с помощью при- 
ставки ВТИ, описанной в статье Н. И. Давы- 
дова и др. («Теплоэнергетика», 1956, № 9), 
по схеме рис. 

Так как частота ‘при малых значениях ‹о- 
противлений меняется круче, то первым вво- 
дится сопротивление Ко, а затем Юз. Чтобы 
этот порядок не мог быть нарушен, преду- 
смотрена простейшая механическая блокиров- 
ка, принцип которой ясен из рис. 3, где пока- 
зано положение ручек при выведенных сопро- 
тивлениях. Она же предотвращает перегрев 
угольного сопротивления К№з, так как ЁКз вво-` 


З 


Честоте (№ били Ш Э2ц) 
чо за олзо 


ъ 


1227 0% 09 й 025 05 им 
„Доля @веденного сопротивления 


Рис. 9. Зависимость частоты генератора от величины 
переменных сопротивлений. 
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Рис. 3. Схема блокировки 
ручек сопротивлений 
Пе 


дится при меньших токах. Конденсатор С» 
обеспечивает синфазность несущей частоты 
выходного напряжения с напряжением пита- 
ния. При питании статорной обмотки вра- 
щающегося трансформатора напряжением 3 в 
с зажимов 3-4 генератора можно снять напря- 
жение до 1,5 в. Генератор следует питать от 
того же стабилизатора, что и электронный ре- 
гулятор, на который он воздействует. 

Описанный генератор ‘применялся для 
снятия частотных характеристик и настройки 
импульса по «теплу» на электростанциях 
Челябэнерго. 


ПРИМЕНЕНИЕ ТРАКТОРА „БЕЛАРУСЬ“ 
В ГОРОДСКИХ СЕТЯХ 


Инож. П. В. ТЕРНИ КОВ 


В нашей стране во многих отраслях про- 
мышленности нашел широкое применение 
трактор «Беларусь», который с ‘помощью раз- 
личных навесных устройств может выполнять 
целый ряд работ. 

Учитывая маневренность трактора «Бела- 
русь» и ходовую часть (на резиновом ходу), 
которая позволяет его применять в городских 
условиях, Горьковская городская электросеть 
в 1959 г. приспособила его для работы 
в городской сети. 

Основными работами в условиях город- 
ских электросетей являются перевозка вы- 
соковольтной древесины, железобетонных па- 
сынков, сетевых трансформаторов и различ- 


Рис. 1. Раздвижной прицеп: подготовлен для погрузки 
линейной древесины. 


Рис. 2. Раздвижной прицеп с установленным кузовом 
для перевозки разных грузов. 


ных грузов. Однако трактор прицепа не имеет 
и для перевозки этих грузов не приспособлен. 
Поэтому возникла необходимость с целью 
полной загрузки трактора разработать специ- 
альный двухосный прицеп, с помощью ко- 
торого можно было бы перевозить все виды 
грузов, встречающихся в Горсети. 
Конструкция такого прицепа и кузова бы- 
ла разработана работниками Горсети Б. В. Бу- 


‚ провым, В. И. Якимовым и П. В. Терниковым. 


Прицеп  двухосный раздвижного типа 
(рис. 1) грузоподъемностью в 3 т. Такая кон- 
струкция прицепа позволяет не только пере- 
возить древесину различной длины от 2,5 до 
12 м, но и устанавливать специальный кузов 
для перевозки разных грузов (рис. 2). Вы- 
сота площадки прицепа 900 мм, ширина 
1500 мм, размер кузова 3 200х 1 400Ж 370 мм. 

Опыт применения трактора «Беларусь» 
в условиях Горьковских горсетей и эксплуа- 
тация изготовленного прицепа к нему дали 
положительные результаты и расширили об- 
ласть его применения при перевозках разных 
грузов и позволили отказаться от конного 
транспорта на ремонтных работах линий. 

Кроме того, применение съемного кузова 
на прицепе позволило перевозить сетевые 


трансформаторы весом до 3 т, а также другие 
грузы. 


О ПЕРИОДИЧНОСТИ КАПИТАЛЬНЫХ 
РЕМОНТОВ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВМГ-133 
НЕКОТОРЫХ ПРИСОЕДИНЕНИЙ 


Инж. В. Ф. ВОСКРЕСЕНСКИЙ 


Персонал многих электростанций указы- 
вает на повышенный износ контактов. выклю- 
чателей типа ВМГ-133 с электромагнитным 
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приводом, установленных на присоединениях, 
питающих крупные двигатели собственных 
нужд: питательных насосов мощностью 1 000— 
2000 квт, дробилок и др. 

Аналогичное явление отмечается и у вы- 
ключателей этого типа, установленных на гб- 
нераторах, включаемых по схеме самосинхро- 
низации. 

Повышенный износ связан с большими и 
длительными пусковыми токами и частыми 
включениями. Для установления предельного 
числа включений, указанных выключателем, 
после которого необходимо производить капи- 
тальный ремонт, ОРГРЭС был организован 
опрос ряда энергосистем и станций. Из ре- 
зультатов опроса выяснилось, что многие 
энергопредприятия установили учащенную пе- 
риодичность ремонтов выключателей отдель- 
ных присоединений. Так, в Челябэнерго вы- 
ключатели двигателей дробилок относитель- 
но небольшой мощности—200 квт, но рабо- 
тающие в режиме частых пусков, необходимо 
ремонтировать 4—6 раз в год. 

Хотя опрос дал несколько разноречивые 
данные о ‹вязи периодичности капитальных 
ремонтов в зависимости от числа операций 
включений двигателей с большими и длитель- 
ными пусковыми токами, обработка данных 
10 энергопредприятий (энергосистем и стан- 
ций) позволила составить ориентировочные 
рекомендации (см. таблицу). 

Конечно, в дальнейшем предлагаемые нор- 
мы должны быть скорректированы, посколь- 
ку, надо полагать, будет организован более 
‚точный учет числа включений между ремон- 
тами. 


Мощность двига- 


теля, квт Более 1 000 | 750—400 Меньше 400 
пы ВКЛЮЧЕ- | 405 (** 100—200**| 260—350 


*= Число включений двигателей с большими длительными 
пусковыми токами, после чего необходим капитальный ремонт 
выключателей ВМГ-133 600 а (привод электромагнитный). 

*=* Но не реже 1 раза в год. 


УСТРОЙСТВО АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ПОВТОРНОГО ВКЛЮЧЕНИЯ СТЕНДА 
ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


Инжс. Л. И. ШЕВЕНКО 


При испытаниях резиновых ковров и доро- 
жек высоким напряжением на испытательном 
стенде часто происходят пробои испытуемого 
материала, что вызывает перегрузку высоко- 
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Принципиальная схема автоматического повторного 
включения стенда высокого напряжения. 


вольтного трансформатора и задержку испы- 
таний из-за повторных ручных операций вклю- 
чения. 

Работники Энерголаборатории Ленэнерго 
А. Г. Быков и Д. Н. Растатуров предложили 
и осуществили простую и надежную в эксплуа- 
тации схему токовой защиты испытательного 
стенда при пробоях с автоматическим повтор- 
ным включением установки после выхода про- 
битого участка ковра или дорожки из-под 
испытуемых роликов. 

Схема установки приведена на рисунке. 

Функции АПВ фактически выполняет одно 
реле времени РВ, в конструкцию которого 
добавлен специальный контакт РВЗ. Этот 
контакт рвет цепь катушки контактора К на 
короткое время при втягивании сердечника 
реле РВ. При обратном ходе сердечника кон- 
такт РВЗ не работает. 

В целом схема работает в следующей по- 
следовательности. При пробое испытуемого 
материала ток в первичной обмотке высоко- 
вольтного трансформатора Тр резко возра- 
стает, срабатывает токовое реле РТ, которое 
своим контактом включает реле времени РВ. 

В момент срабатывания реле РВ замыкает- 
ся его мгновенный контакт РВ] и на короткое 
время размыкается контакт РВЗ. Через кон- 
такт РВ] реле РВ самоудерживается, а кон- 
такт РВЗ разрывает цепь катушки контакто- 
ра К. Высоковольтный трансформатор Тр от- 
ключается, но движение испытуемого материа- 
ла между роликами А и В продолжается. 
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По истечении принятой уставки (обычно 
3 сек) реле РВ замыкает контакт РВ4, чем 
вновь включает катушку контактора К и раз- 
мыкает контакт РВ2. Последним реле РВ де- 
блокируется, и схема возвращается в нор- 
мальное рабочее положение. 

Ручные включение и отключение высоко- 
вольтного трансформатора Тр производятся 
кнопкам «Стоп» и «Пуск». 

Схема АПВ высоковольтного стенда в те- 
чение длительного времени работает стабиль- 
но и безотказно. Значительно улучшились ус- 
ловия эксплуатации и ‘повысилась скорость 
испытаний резиновых ковров и дорожек. 


ОБ ИЗМЕНЕНИИ СХЕМЫ ВНУТРЕННИХ 
СОЕДИНЕНИЙ РЕЛЕ ТИПОВ ИТ-85 
И ИТ-86 


Инж. И. В. ВАСИ ЛЬЧЕНКО 


В 1957 г. Чебоксарский завод начал серий- 
ный выпуск реле типов ИТ-85 и ИТ-86, пред- 
назначенных для схем максимальных токовых 
защит на переменном оперативном токе по 
схеме с дешунтированием отключающих кату- 
шек. 

Схема внутренних соединений реле, вы- 
полненная заводом (рис. 1), позволяет осу- 
ществить максимальную токовую защиту по 
схеме рис. 2. При этом требуется семь жил 
контрольного кабеля на каждое присоеди- 
нение. 

Если же изменить схему внутренних со- 
единений реле (рис. 3), то максимальную 
токовую защиту можно выполнить по схеме 
рис. 4, требующей только пять жил кабеля 
на каждое присоединение. 


Рис. 1. Старая схема внутренних соединений 
реле типа ИТ-85, 
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Рис. 2. Схема максимальной токовой защиты с реле 
типа ИТ-85, имеющими старую схему внутренних со- 
единений. Цифрами обозначены жилы контрольного 
кабеля. 
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Рис. 3. Измененная схема внутренних соединений 
реле типа ИТ-85. 


Рис. 4. Схема максимальной токовой защиты с реле 

типа ИТ-85, имеющими измененную схему внутренних 

соединений. Цифрами обозначены жилы контрольного 
кабеля. 


По предложению автора, принятому Чебо- 
ксарским заводом (удостоверение № 955 от 
30. П. 59 г.), в настоящее время выпускаются 
реле типов ИТ-85 и ИТ-86 с измененной схе- 
мой внутренних соединений. 
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‚Поэтому при использовании реле со ста- 
рой схемой внутренних соединений целесооб- 
разно пересоединять вывод обмотки реле с за- 
жима 4 на зажим 3 и выполнять защиту по 
схеме рис. 4. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ" КОНТАКТНЫХ 
МАНОМЕТРОВ 


Инж. И. П. ЛИЩИНСКИЙ 


На электростанциях широкое применение 
находят электроконтактные манометры типа 
ЭКМ-! и ЭКМ-2 (МЭ) завода «Манометр». 

Они удобны тем, что служат одновремен- 
‚но для визуального наблюдения и использо- 
вания в цепях автоматического управления 
и сигнализации. 

Однако неправильное их использование 
приводит к подгоранию контактов. 

Почти всегда стрелки ‘манометров в той 
или иной степени вибрируют, и между кон- 
тактами происходят разрывы независимо от 
степени их прижатия друг к другу. 

Контактные манометры служат надежно 
в том случае, когда через их контакты ток 
протекает кратковременно лишь на время, 
достаточное для исполнения команды. 

В качестве примера в статье рассматри- 
вается применение контактного манометра 
в цепи управления питательными насосами 
серии ПЭ (рис. 1). 

Схема дана в неполном виде и включает 
только цепи ручного управления. 

По приведенной схеме, разработанной 
СКБ-ПН совместно с ТЭП, изготовляются 
местные щиты автоматического управления, 
контроля, защиты и сигнализации насосов, 
выпускаемых Сумским насосным и Бердян- 
ским механическим заводами. 

Схема работает следующим образом. 

`При повороте ключа КУ срабатывает реле 
РКВ и производит следующие операции: кон- 
тактами 17—19 подготавливает к включению 
цепь КЛ действующего на включение выклю- 
чателя через соленоид включения; контакта- 
ми А!—А› включает промежуточное реле РП, 
действующее на включение пускоостановоч- 
ного маслонасоса; контактами 41—99 подго- 
тавливает к включению цепьреле РКО, кото- 
_рое через свои контакты 1—41 удерживается 
включением и тем самым исключает повтор- 
ное включение при срабатывании защиты 
в момент пуска; контактами 4—2 разрывает 
цепь РЛА и не дает ему включиться в интер- 
вале между подачей импульса на пуск и са- 
мим ‘пуском, который проходит только тогда, 
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Рис. 1. Схема применения контактного ‘манометра 
в цепи управления питательными насосами. 


когда давление масла в системе смазки до- 
стигает заданной величины; контактами 1— 
77 подготавливает к включению реле [РИД1, 
которое контролирует давление масла. 

После запуска маслонасоса давление вси- 
стеме смазки поднимается, в контактном ма- 
нометре /РД1 замыкаются контакты и сраба- 
тывает реле 1РИД/. 

Это реле своими контактами 19—9 вклю- 
чает контактор КЛ масляного выключателя, 
а контактором 19—13 разрывает цепь реле 
РКВ. 
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Рис. 2. Схема включения Ю и С параллельно С 
реле Р/. 


Так как реле /РИД1 имеет выдержку на 
отключение, то оно отпадает после включения 
выключателя. 

При разрыве контактов РКВ А, —А»> мас- 
лонасос через контакты реле РП А, А. 
остается некоторое время в работе. Выбор вре- 
мени работы маслонасоса, устанавливаемого 
на реле РВТ-1200, определяется временем 
выбега питательного насоса при остановке, 
так как это время больше, чем при разгоне 
насоса. 

После отключения реле РКВ контакты 
1—77 размыкаются и через контакты 1/РД1 
контактного манометра ЭКМ ток не проте- 
кает, сохраняя тем самым их от подгорания. 

В ‘первых образцах щитов автоматики 
КИП, которые были поставлены вместе с пи- 
тательными насосами, в цепи [РИД1 не было 
контактов РКВ, поэтому оно оставалось вклю- 
ченным на все время работы питательного на- 
соса. Для уменьшения искрообразования па- 
раллельно к реле 1РИД1 были подключены 
конденсатор и сопротивление (рис. 2). 

Такая схема применена нами, в частности, 
на ТЭЦ-12 Мосэнерго. Этот способ хотя и 
дает достаточный эффект, но все же менее на- 
дежен, чем полное ‘прекращение протекания 
тока через контакты манометра. 

В некоторых схемах подаются импульсы 
от контактных манометров на исполнитель- 
ные механизмы через электронные усилители. 
Однако такая схема менее практична. 


ПАЙКА МЕДНОФОСФОРНЫМ ПРИПОЕМ 
ПРОМЕЖУТОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
И ТОКООТВОДОВ У ФАЗНОГО РОТОРА 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 


Ст. мастер П. И. КОНЫШЕВ 


Для привода нефтебуровых установок 
типа «Уралмаш 4Э» применяются электродви- 
гатели трехфазного тока типа АКБ-114/6 
320 кв напряжением 500 в. 

Ротор < фазной обмоткой— реверсивный. 
Напряжение на кольцах ротора 608 в, ток ро- 


Рис. 1. Пайка соединений ротора 
припоем ПОС-30. 


1— медный хомутик; 2— спаиваемый стержень; 3— место спая 

хомутика с шиной; 4— шина токопровода; 5 — звэзда; 6 — проме- 

жуточное ‘соединение; Р,, Р., Р.— начала фаз, соединения 
ы хомутом. 


тора 328 а. Обмотка—двухслойная, эффектив- 
ных проводников в пазу два. Пайка стержней 
ротора выполнена оловянносвинцовым при- 
поем ПОС-30, однако в выпущенных электро- 
двигателях припой ПОС-30 не обеспечивает 
надежного соединения медных стержней в хо- 
мутиках (рис. 1). В ходе эксплуатации дви- 
гателей АКБ-114/6 было установлено, что 
в момент торможения (реверс) у начал об- 
мотки Ру, Ро, Рз, токоотводов фаз или у про- 
межуточных соединений нижних стержней 
подгорали хомутики или выплавлялся припой 
ПОС-30 и двигатель выходил из строя. Одной 
из причин, вызывающих расплавление при- 
поя ПОС-30 и подгорание хомутиков, являются 
закупорка флюса между ‹паиваемыми пло- 
скостями, пузырьки, образующиеся в швах, 
недостаточно тщательная ‘подготовка паяемых 
поверхностей, плохая очистка от окислов и 
жиров, несимметричное расположение стерж- 
ня в хомутике и недостаточное обжатие его, 
приводящие к образованию пустот. Указан- 
ные причины увеличивали омическое сопро- 
тивление в местах спая, что и послужило вы- 
ходом из строя электродвигателей. Все ста- 
торные обмотки двигателей паяются медно- 
фосфорным припоем. Главной особенностью 


16 27 _-Р 


Рис. 2. Пайка соединений ротора меднофосфорным 
припоем. 
1—шина токопровода; 2— спаиваемый стержень; 3— промежу- 


точное соединение; 4— звезда; Р,, Р., Р»— начала фаз; соедине- 
ния без хомута внахлестку. 
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меднофосфорного припоя является то, что 
им можно паять медь без применения каких- 
либо флюсов и без предварительной очистки 
‹паиваемых поверхностей. Хорошее качество 
пайки и сравнительно невысокая стоимость по 
сравнению с оловянистым припоем позволили 
применить и внедрить с 1959 г. пайку медно- 
фосфорным припоем соединений ротора двига- 
теля АКБ-114/6 (рис. 2). Нагрев производит- 
ся переносными клещами, контактами которых 
являются угольные прутки, вставляемые в спе- 
циальные гнезда в клещах. Питание произво- 
дится от сварочного трансформатора. Концы 
стержней, подлежащие пайке меднофосфор- 
ным припоем, покрываются асбестовой мас- 
сой с целью предохранения изоляций лобовой 


-Части стержня. 


Применение пайки соединений ротора мед- 
нофосфорным припоем полностью ликвидиро- 
вало выход из строя электродвигателей. 


НЕСЧАСТНЫЙ СЛУЧАЙ ПРИ ТЕКУЩЕМ 
РЕМОНТЕ ОБОРУДОВАНИЯ 


Техник А. П. БУРКАЦКИЙ 


На подстанции 220 кв нашего сетевого 
района произошел тяжелый несчастный случай 
поражения электрическим током высокого 
напряжения электрослесаря ремонтной бри- 
гады. 

Дежурным персоналом подстанции была 
освобождена первая система шин (СШ 
35 кв, отключено линейное присоединение и 
подготовлено рабочее место для производства 
текущего ремонта воздушного выключателя 
35 кв ВВН-35 и линейного и шинного разъеди- 
нителей этого присоединения. 

Для производства указанных работ по на- 
ряду была допущена ремонтная бригада, со- 
стоящая из производителя работ электросле- 
саря ГУ группы и 3 чел. ТУ и ПГ групп. 

- Незадолго до несчастного случая к месту 
работ подошел ответственный руководитель — 
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мастер подстанции. К нему обратился элек- 
трослесарь ГУ группы, закончивший ремонт 
линейного разъединителя, и спросил, что еще 
нужно делать. Получив ответ, что еще пред- 
стоит ремонт шинного разъединителя, элек- 
трослесарь отошел в сторону. 


Вскоре после этого разговора работающие 
услышали треск и увидели на конструкции 
шинных разъединителей ремонтируемого при- 
соединения со стороны ПСШ, находившейся 
под напряжением, человека (см. рисунок). 
Вначале его заметили стоящим, а затем он 
стал падать. При этом он оказался в положе- 
нии верхом, касаясь руками губок одной из 
фаз, находившихся под напряжением. На нем 
горела одежда. 


Для освобождения пострадавшего от дей- 
ствия электрического тока ответственный ру- 
ководитель произвел отключение выключате- 
ля трансформаторной группы № 2, от которой 
питалась ПСШ 35 кв. Во время обесточения 
ПСШ пострадавший свалился с конструкции 
на землю, так как подбежавшие к нему члены 
бригады не успели его подхватить. Дей- 
ствием АПВ было восстановлено напряжение 
на ПСШ. Пострадавший длительное время, 
порядка 1,5—2 мин, подвергался действию 
электрического тока высокого напряжения и 
получил тяжелые ожоги рук и ног. Причиной 
несчастного случая явились грубейшие нару- 
шения Правил безопасности, выразившиеся 
в неправильной подготовке всех рабочих мест 
и отсутствии надзора за безопасностью и пре- 
дупреждения неправильных действий ремонт- 
ного персонала. 


При расследовании было установлено, что 
допускающим к работе рабочее место на шин- 
ном разъединителе 1СШ не было ограждено. 
Ответственный руководитель формально от- 
несся к приемке рабочего места и не потребо- 
вал ограждения всех рабочих мест, как этого 
требуют Правила безопасности. 

Несчастному случаю также способствовало 
нарушение Правил безопасности самим по- 
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страдавшим, который ‘без положенного допус- 
ка пытался приступить к ремонту шинного 
разъединителя и при этом ошибочно влез на 
конструкцию шинного разъединителя ИСШ, 
губки которого находились под напряжением. 
В целях повышения безопасности при работах 
на открытых подстанциях, производимых 
с земли, а также на аппаратах, отдельно уста- 
новленных на ‘фундаментах и конструкциях, и 
исключения случаев ошибочного попадания 
персонала на конструкции, на которых уста- 
новлены аппараты, находящиеся под напря- 
жением, в развитие $ 34 и 35 Правил безопас- 
ности были приняты следующие меры: 

1. Для более наглядного обозначения места 
работ производить ограждение этих мест ка- 
натами с красными или зелеными флажками, 
размещенными по канату через-1,5—2 м. 

2. Так же как и при работах на высоте на 
общих ‘конструкциях, на отдельно стоящих 
конструкциях, соседних с той, на ‘которой про- 
изводятся работы, вывешивать плакаты «Не 
влезай — убьет». На конструкциях, предна- 
значенных для подъема, вывешивать плакат 
«Влезай здесь». 

3. Запрещен подъем на конструкции, на 
которых предусматривается производство ра- 
бот, непосредственно по конструкциям. Для 
этой цели, а также для отличия конструкций, 
предназначенных для подъема, при допуске 
к работам производить установку приставных 
лестниц. 

4. Проводить с персоналом объектов систе- 
матические практические (условные) трени- 
ровки по подготовке рабочих мест, оформле- 
нию допуска к работе, переходу с одного ра- 
бочего места на другое и окончание работ 
с точным соблюдением Правил безопасности. 

Осуществление этих мероприятий подни- 
мает дисциплину лиц, ответственных за без- 
опасность работ, улучшает надзор и способ- 
ствует снижению травматизма с оперативно- 
ремонтным персоналом при обслуживании 
установок высокого напряжения. 


ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
ВЫВОДОВ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ 
С ВОДОРОДНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ 


Ино. Г. Г. БИРШЕРТ 


У турбогенераторов с водородным охлаж- 
дением выводы обмотки статора часто являют- 
ся местом утечки водорода. При этом утечки 
по стержню легко устранимы — достаточно 
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Эмалево-асбестовое уплотнение между проходным 
изолятором и доской выводов турбогенератора. 


отсоединить токоподвод и перебрать уплотне- 
ния между стержнем и фарфором. 

Гораздо сложнее устранить утечки между 
изолятором и доской выводов, так как для за- 
мены кольцевой резиновой прокладки (поз. 1 
на рисунке) необходимо снять фарфоровую 
рубашку изолятора, предварительнс разрезав 
наложенную на фарфор изоляцию соединения 
токоведущего стержня с шиной. Следует отме- 
тить, что у некоторых турбогенераторов, на- 
пример ТВ?2-30-2, не имеющих люка в нижней 
части статора, доступ к выводам внутри гене- 
ратора возможен только после разборки 
подшипника уплотнения и снятия лобовых 
крышек и внутренних щитов со стороны возбу- 
дителя. 

Как показывает опыт эксплуатации, масло, 
попав на доску выводов, быстро разрушает. 
уплотняющие кольца в местах склейки. При 
этом возникают утечки газа, требующие для 
своего устранения много времени и труда. 
Само кольцо из маслоупорной резины тоже 
постепенно разрушается под действием масла 
при сравнительно высокой температуре. Для 
предотвращения попадания масла на резино- 
вую прокладку пространство между изолято- 
ром и доской выводов заполнялось специаль- 
ной замазкой из асбестовой муки с масло- 
упорной эмалью. Через несколько дней после 
того, как замазка затвердеет, ее поверхность 
дважды промазывается маслоупорной эмалью 
(поз. 8 на рисунке). 

Описанное уплотнение надежно предохра- 
няет кольцевую резиновую прокладку от по- 
падания масла. Фарфор обладает малым ко-. 
эффициентом линейного расширения: в 6 раз 
меньшим, чем у латуни. Поэтому не следует 
опасаться сжатия фарфора вследствие его те- 
плового расширения даже при значительном 
температурном перепаде между изолятором и 
доской выводов. | 
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‚ Описанную работу нетрудно произвести 
как при монтаже генератора, так и при капи- 
тальном ремонте. 

В последнем случае пространство между 
изолятором и доской выводов, а также поверх- 
ность уплотняющего кольца необходимо про- 
мыть спиртом или денатуратом. 

Проведение указанных мероприятий тре- 
бует сравнительно небольших материальных 
затрат и повышает надежность работы выво- 


дов турбогенераторов с водородным охлаж- 
дением. 


От редакции. Помещая статью Г. Г. Биршерта, ре- 
дакция обращает внимание заводов-изготовителей тур- 
богенераторов на необходимость улучшения уплотне- 
ния выводов генераторов по предлагаемому автором 
или иному методу. 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫЙ ПУНКТ НА ЛИНИИ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 35 кв ВМЕСТО ГЛУ- 
ХОЙ ОТПАЙКИ 


Техчик Н. Г. ЕРМИ ЛОВ 


Электроснабжение небольшого города осу- 
ществляется одноцепной линией электропе- 
редачи 35 кв, питающейся посредством глу- 
хих отпаек от двух других линий, идущих 
с ТЭЦ на водонасосную станцию. Городская 
подстанция 35/6 кв является тупиковой. 

Переключение отпаечной линии для пита- 
ния от одной или другой линии было связано 
с обязательным погашением тородской под- 
‚станции и вызывает значительный недоотпуск 
электроэнергии. 

Для перевода питания с первой линии на 
вторую необходимо было произвести следую- 
щие операции. - 

Отключить первую линию, отсоединить 
шлейфы на отпаечной опоре и включить сно- 
ва линию. Затем отключить вторую линию, 
подсоединить к ней шлейфы и после этого 
включить ее в работу. 

На проведение этих переключений требо- 
_валось 2—2,5 4. 

Старшим мастером линейного участка 
М. В. Вахрушиным | совместно с автором была 
предложена простая и удобная конструкция 
 переключательного пункта, которая позволи- 
ла выполнить полностью все строительные и 
частично монтажные работы под напряже- 
нием. 


фт питающих 
С линий <? 


Схема переключательного пункта. 


Переключательный пункт ‘(см. рисунок) 
выполнен непосредственно в месте отпайки 
линии на трех металлических опорах-порталах 
из б-дюймовых бурильных труб высотой 8,5 м. 
На высоте 4 м от уровня земли на конструк- 
ции установлены два линейных разъединителя 
РЛНД-35. 

Опоры-порталы размещены таким образом, 
что образуют угол в 90°. Подобное размещение 
опор позволило наиболее удачно выполнить 
схему переключательного пункта. 

Переключательный пункт обнесен металли- 
ческой изгородью высотой 1,8 м. 


С восточной стороны изгороди выполнена 
двойная по высоте дверь для проникновения 
внутрь изгороди в зимнее время в периоды 
больших снежных заносов. 

По этим же соображениям приводы 
РЛНД-35 установлены на высоте 1,4 м. 

Для защиты от перенапряжений на пере- 
ключательном пункте установлены трубчатые 
разрядники. 

Контуром заземления служат изгородь и 
металлические опоры-порталы, заглубленные 
в грунт на 2,2 м. 

Строительство переключательного пункта 
облегчило эксплуатацию линии и позволило 
производить переключение городской подстан- 
ции под напряжением и нагрузкой на любую 
из параллельных питающих линий. 


В ПОМОШЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


О предупреждении накипеобразования в котлах 
низкого давления 
Канд. техн. наук Н.П. ЛАПОТЫШКИНА 


Магнитный способ обработки природной 
воды с целью изменения ее способности к на- 
кипеобразованию представляет большой инте- 


рес, поскольку этот метод прост в осуще- 
ствлении и не требует сколько-нибудь значи- 
тельных эксплуатационных затрат. 
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Рис. 1. Схема устройства магнитного аппарата 
производительностью | мз/ч. 


1— постоянные магниты; 2 и 3— направляющие диски; 
4 — сердечник из стали армко. 


Магнитную обработку воды осуществляют 
путем пропускания жидкости с определенной 
скоростью через магнитное поле требуемой 
напряженности. 

Химический состав воды, прошедшей маг- 
нитное поле аппарата, остается неизменным 
как по величине общего солесодержания, так 
и по количеству присутствующих в ней солей 
накипеобразователей. 

Результаты воздействия магнитного поля 
проявляются при выпаривании воды в кот- 
лах, и оно наблюдается как видоизменение 
кристаллической формы выпадающих накипе- 
образователей. Вместо «котельного камня», 
плотно пристающего к поверхности нагрева, 
выделяются в толще воды легко удалимые 
осадки, одинаковые по химическому составу 
с прежними накипями. 


' Настоящая статья помещена в журнале в связи 
с большим количеством запросов по магнитному спо- 
собу обработки воды, поступивших в редакцию (Ред.). 


Механизм действия магнитного поля на 
жидкость, в результате которого происходят 
названные изменения, в настоящее время не 
выяснен и требует специального изучения. 
Можно предположить, что магнитное поле 
ослабляет электростатические силы взаимо- 
действия между ионами растворенных ве- 
ществ, изменяет физические свойства воды и 
структуру раствора в целом и способствует 
образованию кристаллов с иными кристалли- 
ческими решетками. 

О применении магнитного способа для 
ослабления или полного предупреждения 
кальциевого накипеобразования в зарубеж- 
ной водоприготовительной технике известно 
главным образом по данным фирм, выпу- 
скающих магнитные аппараты. В этих мате- 
риалах отсутствуют технические характери- 
стики аппаратов. 


В Советском Союзе до 1958 г. отсутствова- 
ли необходимые аппараты для магнитной 
обработки воды. В настоящее время две кон- 
струкции магнитных аппаратов созданы во 
ВТИ на основе постоянных магнитов. Кроме 
того, известен электромагнитный аппарат, 
сконструированный на Алма-Атинском заводе 
тяжелого машиностроения. С помощью ука- 
занных аппаратов начата разработка техно- 
логии магнитного метода, а также проведено 
практическое опробование его на ряде про- 
мышленных объектов. 


Основные рабочие характеристики аппара- 
тов ВТИ приведены в таблице °. 


Схематично устройство аппаратов пред- 
ставлено на рис. 1 и 2. Магнитные аппараты 
следует устанавливать в вертикальном поло- 
жении на напорной линии, подающей воду 
в сборный бак перед работающим котлом. 
Такое положение аппаратов должно обеспе- 
чить равномерность заполнения их жидкостью 
и отсутствие пузырей воздуха в рабочих за- 
зорах аппаратов. Вода, поступающая на обра- 
ботку, не должна иметь взвешенных механи- 
ческих загрязнений, чтобы не засорялись ра- 
бочие зазоры аппаратов. 


? Данные об электромагнитном аппарате имеются 
в статьях М. Битного, «Безопасность труда в промыш- 
ленности», 1959, № 9, «Промышленно-экономическая 
газета» от 5 апреля 1959 г. 
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Рис. 2. Схема устройства магнитного аппарата 
производительностью 50 м3/ч. 


1— постоянный магнит; 2— цилиндр: 3— втулка 
4— передний направляющий диск; 5 — залний направляющий 
диск; 6— скрепляющий стержень. 


Обработка воды магнитным полем может 
быть рекомендована для предупреждения 
«накипеобразования в котлах низкого давле- 
_ ния типа локомобильных, Шухова, Шухова— 


содержанием порядка 250—300 мг/л и общей 
жесткостью до 4,5 мг-экв/л. Практически эта 
обработка может быть осуществлена с по- 
мощью магнитных аппаратов, характеристики 
’ которых помещены в таблице. Скорость про- 


хождения жидкости через аппараты не 
должна превышать | м/сек. 
| Если применять названные магнитные 


аппараты для обработки вод, имеющих ббль- 
‚шую минерализованность, то добиться полно- 
го отсутствия накипи нельзя. В этом случае 
‘будет наблюдаться некоторое снижение 
‘интенсивности процесса накипеобразования. 
Величина этого снижения будет тем меньше, 
‘чем выше солесодержание обрабатываемой 
_ ВОДЫ. 


из стали армко; 


Берлина, использующих воду с общим соле-. 


При работе котлов на воде, прошедшей 
магнитный аппарат, следует обратить особое 
внимание на соблюдение режима продувок. 
Это важно потому, что чистота поверхностей 
будет зависеть от интенсивности удаления со- 
лей накипеобразователей, образующихся 
в форме, удобной для эвакуации с продувоч- 
ной водой. Количественно продувка не может 
быть ниже обычно применяемой для котлов 
такого типа и должна составлять 4,5—54%. 

Если магнитная обработка вводится на 
котле, загрязненном накипью, образовавшей- 
ся ранее, то продувка должна быть увеличе- 
на в 2 раза. Последнее вызвано необходи- 
мостью удалить старую накипь, которая бу- 
дет постепенно отделяться от поверхностей 
нагрева в результате соприкосновения с обра- 
ботанной жидкостью. 

Возможность применения магнитной обра- 
ботки для котлов типа ДКВ требует дополни- 
тельной опытной проверки, главным образом 
для установления необходимой величины: про- 
дувки, обеспечивающей отсутствие отложений 
на поверхностях нагрева. Имеющийся опыт 
применения магнитной обработки на котле 
ДКВ не может быть показательным в этом 
отношении, поскольку проведен с использова- 
нием воды незначительной минерализован- 
ности. 

Таким образом, степень изученности маг- 
нитной водообработки, а также существую- 
щие конструкции магнитных аппаратов позво- 
ляют в настоящее время применять этот но- 
вый способ предупреждения накипеобразова- 
ния в котлах низкого давления только для 
определенной группы природных вод. Расши- 
рение диапазона вод, на которых можно по- 
лучить положительный эффект от такого рода 
водообработки, будет зависеть как от выявле- 
ния условий магнитного воздействия на 
жидкости значительной минерализованности, 
так и от создания новых конструкций магнит- 
ных аппаратов. 


Характеристика аппаратов ВТИ для магнитной обработки воды 


Название аппарата 


Магнитный аппарат ВТИ-1 
Устройство для магнитной обработки 
воды 


Характеристики сплава магнико, 
использованного для изготовления 
магнитов 
Производительность Напряженность 
по воде, м3/ч поля в рабочих 
зазорах, э Коэрцитивная Остаточная индук- 
сила, э ция, 2с 
Не выше | 1 000 —500 —11 000 
Не выше 50 1 300 >500 —11 000 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О СПОСОБАХ ОЧИСТКИ НАРУЖНЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ НАГРЕВА КОТЛОВ 


Ответ на вопрос т. Нагорова 
г. Жмеринка 


Вопрос. На нашей ТЭЦ установлены котлы 
<истемы Ла-Монт производительностью 
20 т/ч, сжигающие пыль бурого угля. Паро- 
перегреватель и хвостовые поверхности котлов 
шлакуются и интенсивно заносятся золой. 
Конструкция котла не позволяет нам удовле- 
гворительно очищать поверхность нагрева. 

Прошу сообщить, какие имеются способы 
очистки поверхностей нагрева котлов: можно 
ли вводить смесь, составляющую порошок 
«экотоп», непосредственно в уголь, идущий на 
размол при разомкнутой схеме пылеприготов- 
ления; обязательно ли присутствие в порошке 
«экотоп» элементарной серы, если содержа- 
ние серы в топливе составляет 4—5%. 

Ответ. В практике существуют различные 
способы очистки наружных поверхностей на- 
грева, предусматривающие применение как 
ручного инструмента (прорезки, ручные ско- 
бельки, шаберы и т. п.), так и специального 
инструмента с пневмо-, гидро- или электропри- 
водом (пневмоскобельки, пневматические ма- 
шинки И-118, сопла для обдувки и обмывки 
ИН): 

Однако при очистке пароперегревателей 
лучшие результаты дает обмывка их горячей 
щелочной водой. 

Для очистки воздухоподогревателей в за- 
висимости от характера отложений можно 
рекомендовать обдувку сжатым воздухом, 
обмывку горчей щелочной водой. 


В том случае, когда на котлах установле- 
ны трубчатые воздухоподогреватели, для уда- 
ления отложений (если трубы не забиты пол- 
ностью сцементировавшимися отложениями) 
применяется гидравлический способ при по- 
мощи специальной насадки, снабженной дву- 
мя суживающимися соплами. Конструкция 
такой насадки и способ очистки подробно 
рассмотрены Н. П. Скворцовым в статье 
«Гидравлический способ очистки труб возду- 
хоподогревателя» («Энергетик», 1959, № 12). 


При этом главной задачей является осу- 
ществление профилактических мероприятий, 


обеспечивающих поддержание чистоты по- 
верхностей нагрева в процессе эксплуатации. 
Иначе могут образоваться отложения, удале- 
ние которых любыми известными способами 
будет крайне затруднено и потребует боль- 
ших затрат времени и средств. 

Когда в топку вводится присадок 
топ», отложения на пароперегревателе, водя- 
ном экономайзере и воздухоподогревателе 
должны быть достаточно хрупкими и легко 
удаляться обмывкой горячей щелочной водой. 

Наиболее полным мероприятием, обеспе- 
чивающим поддержание чистоты поверхно- 
стей нагрева в процессе эксплуатации, была 
бы организация дробеструйной очистки хво- 


«эКо-_ 


стовых поверхностей нагрева в сочетании. 
с вводом присадков (доломит, магнезит, 
аммиак). 


В настоящее время это мероприятие широ- 
ко используется на наших электростанциях. 
Оно достаточно широко освещено в периоди- 
ческой литературе. 

По затронутым вопросам можно рекомен- 
довать следующую литературу: 

1. Кузнецов Н. В., Лужнов Г. И. 
и др., Опыт наладки дробевых установок для 
очистки поверхностей нагрева котельных 
агрегатов от золовых отложений, «Теплоэнер- 
гетика», 1959, № 10. : 

2. Кузнецов Н. В... Лужнов № Ш 
и др., Вопросы усовершенствования устано- 
вок для очистки поверхностей нагрева от зо- 
кы" отложений, «Геплоэнергетика», 

№ 11. 


1959, _ 


3. Инструкция по механической очистке. 


поверхностей нагрева топок и газоходов паро- 
вых котлов, Госэнергоиздат, 1956. 

4. Скворцов Н. П., Гидравлический 
способ очистки труб воздухоподогревателей, 
«Энергетик» 1959, № 12. 

5. Орлов И. С., Очистка котельных агре- 
гатов от внутренних и наружных загрязнений, 
Госэнергоиздат, 1953. 

6. Мартьянов, Химическая очистка га- 
зовой поверхности нагрева паровых котлов, 
Дорнито, Ленинград, 1952. 


Порошок «экотоп» в практике применяет- 


ся в двух случаях: 

а) при необходимости разрыхления и уда- 
ления уже образовавшихся отложений на 
наружных поверхностях нагрева; 
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‚ 6) для поддержания чистоты ранее очи- 
ще-ных поверхностей нагрева — для предот- 
вращения образования новых отложений. 

В первом случае производится периодиче- 
ское введение порошка (за 3—4 суток до 
остановки котла на чистку) в большой дози- 
ровке 2 раза в сутки из расчета примерно 
400—500 г на тонну сжигаемого угля. Более 
точная дозировка устанавливается в зависи- 


мости от содержания летучих в рабочем топ- 
ливе: 


Содержание летучих в топливе, % 10 
Дозировка порошка на | т рабо- 
чего топлива, г ее > 220 300350 400500 


15 20 25 30 


В дальнейшем, т. е. после удаления отло- 
жений, в целях поддержания чистоты поверх- 
ностей нагрева дозировка соответственно со- 
ставляет 150; 175; 200; 225 и 250 г. 

Смешивать порошок с топливом до поступ- 
ления его в топку котла не рекомендуется, 
так как в этом случае порошок не сразу до- 
стигает зоны максимальных температур. По- 
степенный нагрев порошка является причи- 
ной `сеграции его составных элементов, и ре- 
зультат ввода порошка становится сомни- 
тельным. 

Дозированное количество порошка вводить 
в топки котлов, работающих на пыли, лучше 
вместе с вторичным или первичным воздухом 
порциями 2—3 раза 
в смену. 

Что касается необходимости‘ присутствия 
в порошке элементарной серы при условии на- 
личия серы в топливе в количестве 4—5%, то, 
по нашему мнению, наличие серы в порошке 
«экотоп» и в этом случае желательно, так как 
сера, находящаяся в топливе в связанном 
виде, при сгорании не будет участвовать в ре- 
акциях, способствующих распаду отложений. 

Однако это положение требует практиче- 
ской проверки. 


М. К. Щеглов 


ЭНЕРГЕТИ.К 


ОСОБЕННОСТИ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
В ЧЕТЫРЕХПРОВОДНОЙ СЕТИ ТРЕМЯ 
ОДНОФАЗНЫМИ СЧЕТЧИКАМИ 


Ответ на вопрос М. С. Маркова 
г. Кличев Могилевской обл. 


Вопрос. У потребителя, питающегося от 
сети 380/220 в, установлены три однофазных 
счетчика, включенных на фазовые напряже- 
ния. Нагрузка у потребителя следующая: 20 
ламп по 60 вт и два электродвигателя по 
2,5 квт. Диск одного из счетчиков временами 
вращается в обратную сторону. 

Почему это происходит и как определять 
расход энергии в этом случае? 

Ответ. Известно, что при учете энергии 
в трехпроводной сети двумя однофазными 
счетчиками один из них может давать отрица- 
тельные показания при нагрузках с ‹созф, 
меньшим 0,5. При этом учет энергии остается 
правильным— расход энергии определяется 
как алгебраическая сумма показаний обоих 
счетчиков. 

Подобное явление может иметь место и при 
учете энергии в четырехпроводной сети ‘при 
помощи трех однофазных счетчиков. При на- 
личии однофазной индуктивной нагрузки < низ- 
ким с0$ ф, включенной на линейное напряже- 
ние, например в виде сварочного трансформа- 
тора на холостом ходу, и при неравномерной 
индуктивной нагрузке один из счетчиков мо- 
жет остановиться и даже давать отрицатель- 
ные показания. Учет энергии и в этом случае 
остается правильным; расход энергии будет 
равен алгебраической сумме показаний всех 
трех счетчиков. 

В вашем случае нет однофазной индуктив- 
ной нагрузки и движение диска одного из 
счетчиков в обратную сторону объясняется, 
по-видимому, тем, что один из электродвига- 
телей, слабо нагруженный, работает времена- 
ми на двух фазах из-за неисправности провод- 
ки или рубильника, т. е. создается неравно- 
мерная индуктивная нагрузка с низким со$ Ф. 


Н. Г. Вострокнутов 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


СТАНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ, ПЛОСКИЕ КОНТРОЛЛЕРЫ, СУХИЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ, 
ящики РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ И КАМЕРЫ КОМПЛЕКТНЫХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ 


(Окончание) 


Схема" 
(Камеры 2 и5) 


Схема Ш 
(Камвры 3 и $) 


Схема! Схема П 
(Камера 1!) (Камера 1) 


Схема ХИТ 
(Камеры 915) 


Схема Х СхемаХ .СхемаХТ Схема ХИ 
(Камера |) (Камера 12} (Камера 13) (Камера 14) 


(Камерьи 21, 22,24 и 25) 


В настоящее время принята следующая сетка схем 
первичной коммутации элементов распределительных 
устройств, собираемых из камер серии КСО-2ум (см. 
рисунок) : 

схема |— ввод и трансформатор напряжения 
типа НТМИ или типа НТМК; 

схемы Ши ПП! — ввод или отходящая линия; 

схема [\У — ввод от силового трансформатора; 

схема. \У — ввод от силового трансформатора и 
трансформатор собственных нужд типа ТСМ-20/10 или 
типа ОМС-5/10; 

схема \| — проходной ввод и трансформатор 
напряжения типа НТМИ или типа НТМК; 


схема УП — проходной резервный ввод и транс- 
форматор напряжения типа НОМ; 


схемы \УШ-— ХТ! — отходяшие линии; 
схема ХИ — секционный разъединитель; 


схема ХПГ — секционный выключатель и транс- 
форматор напряжения типа НТМИ или типа НТМК; 


схема ХГУ — секционный выключатель; 


схема Х\ — трансформатор напряжения типа 
НТМИ или НТМК; 

схема ХУ! — разрядники типа РВП или типа 
РВВМ; 

схема ХУП — трансформатор напряжения типа 


НТМИ или типа НТМК и разрядники типа РВП или 


Стема У 
(Камеры 27и 6) 


(тема ХУ 
(Камеры 9 и 16) 


тема ИП 
(Комера 10) 


Стема Ш 
(Камеры 7и9) 


Схема И 
(Камеры ?и 8) 


СхемаХУ Схема ХИ Схема ХИ СхемаХИХ 
(Камера 17) (Камера 18) (камера!3) (Камера 20) 


(тема ХХ7 
(Камерь 21, 22, 24, 25 и 26) 


(тема ХХИ СхемаХХИ 
(Камера 28) (Камера 23) 


типа РВВМ (НТМИ и РВП, НТМИ и РВВМ, НТМК 
и РВП, НТМК и РВВМ); 

схема ХУПГ — трансформатор напряжения типа 
НТМИ или типа НТМК и конденсаторы; 

схема ХХ — для реакторного пуска электродви- 
гателей: 

схема ХХ — для реакторного пуска и динами- 
ческого торможения электродвигателей; 

схема ХХ! — для автотрансформаторного пуска и 
динамического торможения электродвигателей; 

схема ХХИ — отходящая линия к трансформа- 
тору со схемой звезда — треугольник; 

схема ХХПГ — резервная камера. 

Схемы линий электродвигателей с динамическим 
торможением могут выполняться применительно к схе- 
ме ХПХ по специальному заказу. 

Камеры представляют собой конструкцию из ‘гну- 
тых листовых профилей со смонтированной на ней ап- 
паратурой первичной и вторичной коммутации. Размеры 
камер в плане 1200х1200 мм (без учета смонтирован- 
ных на фасаде приводов выключателей и разъедини- 
телей и аппаратуры вторичной коммутации). Высота до 
сборных шин для камер до 600 а—3100 мм, до 
1000 а—3300 мм. Если в одном ряду камер, уста- 
новленных в подстанции, имеются камеры 600 ин 
1 000 а, то камеры до 600 а также выпускаются до 
3 300 мм. Вес камер со смонтированной на них аппа- 
ратурой колеблется в пределах от 500 до 1000 кг, 


, 
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ЭНЕРТЕТИК 


ТАБЛИЦЫ ДОПУСТИМЫХ ДЛИТЕЛЬНЫХ НАГРУЗОК НА СИЛОВЫЕ КАБЕЛИ 
С БУМАЖНОЙ ПРОПИТАННОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ 


(продолжение') 
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Кабели с медными жилами с бумажной, пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами 
изоляцией в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемые в зэмле, в воздухе и в воде 


Токовые нагрузки, а* 


Одножильные 


кабели до | кв 


Сечение токо- 
проводящей 
жилы, мм? 


Двухжильные 
кабели до | кв 


до 3 кв 


Трехжильные кабели 


6 кв 


10 кв 


кабели до | кв 
} 


Максимальная допустимая температура жил, °С 


Четырехжильные 


8) 80 | 8) | 65 60 80 | 
рр 99 

25 —/40 45/30 40/28 /— = гв Ре И 
4 80/55 60/40 55/37/— -- — 50/35/— 
6 105/75 80/55 70/45/— — — 60/45/— 
10 140/95 105/75 95/60/— 80/55/— — 85/60/— . 
16 175/120 140/95 120/80/— 105/65/135 95/60/120 115/50/— 
25 235/160 185/130 160/105/210 135/90/170 | 120/85/150 150/100/195 
35 285/200 225/150 190.125/250 160/110/205 150/105/180 175/120/230 
50 360/245 210/185 235/155/305 200/145/255 180/ 135/220 215/145/285 
70 440/305 325/225 255/200/375 245/175/310 | 215/165/275 265/185/350 
95 520/360 380/275 340/245/440 295/215/375 | 265/200/340 310/215/410 
120 595/415 435/320 390/285/505 340/250/430 | 310/240/395 350/260/470 
150 675/470 500/375 435/330/565 390/290/500 | 355/270/450 395/300 /— 
185 755/525 —= 490/375/615 440/325/545 | 400/305/510 450/340 /— 
240 880/610 уе 570/430/715 510/3/5/625 460/350/585 рее 
300 1000/720 - — — — — 
400 1220/880 — — — =: Е 
500 1400/1 020 Е — -- — — 
625 1520/1 180 э- = -- — — 
800 1700/1 400 — -- — =. — 


* Токовые нагрузки на одножильные кабели даны для работы при постоянном токе. Перед чертой нагрузки кабелей, проклады- 


ваемых в земле, за чертой —в воздухе, за второй чертой в воде. 


при напряжении 3 #8 


и выше, 


Кабели, 


прокладываемые в воде — в свинцовой оболочке только: 


Кабели с отдельно освинцованными медными и алюминиевыми жилами, с обедненно-пропитанной 
изоляцией, прокладываемые в земле, в воздухе и в воде 


Токовые кагрузки, а 


Трехжильные кабели 
6 кв 10 кв 
Сечение токопро- |- ЕЕ 
водящей жилы, мм? Максимально допустимая температура жил, °С 
65’, 6.) 
в земле | в воздухе | в воде | в земле | в воздухе | в воде 
16 90/70 80/60 115/90 — — —= 
25 125/95 10./80 155/120 110/85 100/75 140/110 
35 155/120 125/95 195/150 130/100 120/90 170/130 
50 185/140 150/115 230/175 160 125 145/110 210/160 
70 225/175 190/145 280/215 200/155 180/140 255/1 95 
95 270/210 230/175 340/260 250/190 220/170 305/230 
120 310/240 265/205 385/295 290/225 255/195 360/215 
150 355/275 310/240 450/345 335/260 295/225 405/310 


До черты нагрузки кабелей с медными жилами, после черты — с алюминиевыми жилами. 


Начало см. „Энергетик“ № б за 1960 г. 
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Кабели с медной 


НЕРрЕТиК 


и алюминиевой жилой с бу- 


мажной пропитанной изоляцией небронирован- 


токо- 


Сечение 
проводящей 
жилы, мм? 


©х< > ю 
сл 


ные, прокладываемые в воздухе 


Токовые нагрузки, а* 


Одножильные кабели 


до 3 кв | 6 хз | 10 хв | 20 кв | 35 кв 


Максимально допустимая температура жил, °С 


О И ЕЯ 
35/27 ео ыы = 
50/38 г = к == 
60/46 = = + — 
85/65 | 75/60 Е ыы + 
120/90 | 110/85 | 90/70 2 5 
145/110 | 135/105 | 125/95 105/80 — 
170/130 | 155/120 | 145/110 | 125/95 — 
215/165 | 200/155 | 190/145 | 155/120 — 
260/200 | 240/185 | 225/175 | 185/140 | 180/140 
305/235 | 280/215 | 265/205 | 220/170 | 215/165 
330/255 | 300/230 | 285/220 | 245/190 | 240/185 
360/275 | 325/250 | 310/240 | 270/210 | 265/205 
385/295 | 350/270 | 335/260 | 290/225 | 285/220 
435/335 | 395/305 | 380/290 | 320/245 | 315/245 
460/355 | 420/325 | 405/310 | 350/270 | 340/260 
485/375 | 440/340 | 425/325 | 370/285 — 
505/390 | 460/355 | 445/340 — — 
- 525/405 а = у ре 
550/425 —- — - — 


* Токовые нагрузки относятся к работе на переменном токе, 
аря этом свинцовые оболочки соединены между собой и зазем- 


лены на обоих концах, 


число рядом лежащих кабелей 3, рас- 


стоянне между кабелями в свету не более 125 мм и не менее 
$5 мм. Перед чертой — нагрузки кабелей с медной жилой, после 
черты — с алюмннневой жилой. 
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Кабели с медными и алюминиевыми жилами 
с обедненно-пропитанной изоляцией в общей 
свинцовой оболочке, прокладываемые в земле, 
в воздухе и в воде 


Токовые нагрузки, а 


Трехжильные кабели 6 кв 


Сечение 
токопрово- 
дящей жилы, Максимальная допустимая температура 
мм? жил, 65° С 
В земле | В воздухе В воде 
16 90/70 65/50 100/75 
25 120/90 90/70 140/110 
35 145/110 110/85 175/135 
50 180/140 140/110 220/170 
70 220/170 170/130 275/210 
95 265/205 210/160 335/260 
120 310/240 245/190 385/295 
150 355/275 290/225 450/345 


До черты — нагрузки кабелей с медными жилами, после 


черты — с алюминиевыми. 


Кабели с отдельно освинцованными медными и 


алюминиевыми жилами с бумажной пропитан- 


ной изоляцией, прокладываемые в земле, в воде 
и в воздухе 


Токовые нагрузки, а 


[ 

Е Трехжильные кабели 

Е Е 50 кв | 35 кв 

и Максимальная допустимая температура жил 50° С 

Я = 

ЧЕ | Ром. | в ввяь | Зое | Вов 
25 |110/85 | 120/99 | 85/65 = < = 

35 |135/105| 145/110]| 100/75 — — — 

50 |165/125| 180/140] 120/90 — — — 

70 | 200/155] 225/175| 150/115| 195/150] 210/160] 145/110 _ 
95 |240/185| 275/210] 180/140] 235/180] 255/195] 180/140 
120 |275/210] 315/245] 205/160] 270/210] 290/225] 205/160 
150 |315/240] 350/270] 230/175| 310/240 — |230/175 
185 |355/275] 390/300] 265/205 — — — 


„щель: 


БА) © 
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